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Abstrakt
Cı´lem te´to pra´ce je na´vrh a vytvorˇenı´ informacˇnı´ho syste´mu zalozˇene´ho pro inventari-
zaci majetku. Informacˇnı´ syste´m byl vyvinut na platformeˇ Java EE s pomocı´ Spring fra-
meworku podporujı´cı´ho vy´voj webovy´ch aplikacı´. Inventarizace majetku je realizova´na
pouzˇitı´m QR ko´du˚, ve ktery´ch jsou ulozˇeny unika´tnı´ identifika´tory. Vyvinuta´ aplikace
poskytuje mozˇnosti administrace ulozˇeny´ch za´znamu˚ o zarˇı´zenı´ch v databa´zi. Syste´m
plneˇ nahrazuje prˇedchozı´ rˇesˇenı´. Na za´kladeˇ zkusˇenostı´ uzˇivatelu˚ z praxe je take´ rozsˇı´rˇen
o nove´ funkce.
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Abstract
The objective of this thesis is design and implementation of the information system used
as the assets inventory. Information system was developed in Java EE with using its
Spring framework supporting the web application development. Assets stocktaking is
being implemented by QR codes containing unique identifiers. Developed application
offers the administration possibilities for the records stored in database. The system fully
replaces the previous solution and it has been extended by the new features developed
with consideration of the users practical experience.
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U´vod
U´vod
V prostora´ch Katedry telekomunikacˇnı´ techniky Vysoke´ sˇkoly ba´nˇske´ - Technicke´ univer-
zity Ostrava je rˇada zarˇı´zenı´, ktera´ jsou vypu˚jcˇova´na do jiny´ch mı´stnostı´. Tato zarˇı´zenı´
jsou oznacˇena´ cˇa´rovy´mi ko´dy. Pocˇet zarˇı´zenı´, ktera´ jsou schopna´ prˇecˇı´st cˇa´rove´ ko´dy
je vsˇak omezeny´. Oznacˇenı´m lehce cˇitelne´ho ko´du pro mobilnı´ prˇı´stroje dojde ke zvy´sˇenı´
dostupnosti a celkove´ho prˇehledu o zarˇı´zenı´ch. Sta´le cˇasteˇjsˇı´ je vyuzˇitı´ mobilnı´ch techno-
logiı´ spolecˇneˇ s QR ko´dy, jelikozˇ modernı´ telefonnı´ prˇı´stroje obsahujı´ relativneˇ kvalitnı´
fotoapara´t. Generova´nı´ QR ko´du˚ by tedy mohlo by´t vhodny´m rˇesˇenı´m, jak uchova´vat
jednoznacˇny´ identifika´tor o zarˇı´zenı´ch. Je tedy nutne´ vytvorˇit takovy´ syste´m, ktery´ bude
generovat QR ko´dy a za´rovenˇ uchova´vat a poskytovat data o zarˇı´zenı´ch.
Jak napovı´da´ zada´nı´, syste´m bude postaven na platformeˇ Java kvu˚li jejı´m speci-
ficky´m vlastnostem. Tato technologie ovsˇem obsahuje rˇadu platforem, ktere´ je mozˇne´
prˇi vytva´rˇenı´ aplikace vyuzˇı´t. Proto je nutne´ prˇed samotnou implementacı´ detailneˇ zjis-
tit funkcˇnı´ pozˇadavky kladene´ na syste´m. Na´sledneˇ zjisˇteˇne´ pozˇadavky zanalyzovat jak
funkcˇneˇ, tak i datoveˇ. Funkcˇnı´ analy´za bude zameˇrˇena na spra´vu samotny´ch zarˇı´zenı´
a dalsˇı´ch specificky´ch funkcı´. Datova´ analy´za slouzˇı´ ke spra´vne´mu na´vrhu sche´matu pro
databa´zovy´ server, ktery´ bude slouzˇit k uchova´va´nı´ perzistentnı´ch dat. Po zpracova´nı´
analy´z bude na´sledovat samotna´ implementace syste´mu na konkre´tnı´ Java platformu.
Pra´ce je tedy prˇedevsˇı´m prakticke´ho ra´zu, jelikozˇ jejı´m hlavnı´m cı´lem je vytvorˇenı´ sa-
motne´ aplikace.
Tato aplikace bude take´ slouzˇit ke spra´veˇ zarˇı´zenı´, kde budou opra´vneˇne´ osoby
prova´deˇt ru˚zne´ u´pravy. Dalsˇı´ funkcı´ aplikace je poskytnout jednotne´ zabezpecˇene´ roz-
hranı´ klientsky´m prˇı´stroju˚m slouzˇı´cı´m pro zı´ska´va´nı´ dat pomocı´ jednoznacˇne´ho identi-
fika´toru z QR ko´du˚. Vsˇechny funkce syste´mu je nutne´ prˇed nasazenı´m do produkcˇnı´ho
prostrˇedı´ nejprve otestovat. Dalsˇı´ nedı´lnou soucˇa´stı´ te´to pra´ce je vytvorˇenı´ dokumen-
tace, ktera´ bude slouzˇit ke spra´vne´mu pochopenı´ syste´mu jak z uzˇivatelske´ho, tak z tech-
nicke´ho hlediska.
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Mozˇnosti QR ko´du˚
1 Mozˇnosti Quick Response ko´du˚
Quick Response ko´d (QR ko´d) je specia´lnı´ typ cˇa´rove´ho ko´du, do ktere´ho se ukla´dajı´
data. V soucˇasne´ dobeˇ jsou cˇasto vyuzˇı´va´ny u mobilnı´ch technologiı´. Komercˇnı´ cˇa´rove´
ko´dy majı´ pru˚meˇrnou maxima´lnı´ kapacitu zhruba dvacet znaku˚. QR ko´d je schopen
zako´dovat desetkra´t, azˇ neˇkolik set kra´t veˇtsˇı´ mnozˇstvı´ informacı´.[9] Tento typ ko´du cha-
rakterizujı´ na´sledujı´cı´ vlastnostı´:
• vysoka´ kapacita na male´ plosˇe,
• mala´ velikost,
• mozˇnost korekce chyb,
• neza´vislost na u´hlu snı´ma´nı´.
1.1 Typy Quick Response ko´du˚
• QR ko´d Model 1 - origina´lnı´ QR ko´d. Nejveˇtsˇı´ verze tohoto ko´du je 14 (73 x 73
modulu˚), ktery´ je schopen ulozˇit azˇ 1167 cˇı´slic,
• QR ko´d Model 2 - zlepsˇenı´ modelu 1 s nejveˇtsˇı´ verzi 40 (177 x 177 modulu˚), ktery´
je schopen ulozˇit azˇ 7089 cˇı´slic. Kdyzˇ se mluvı´ o QR ko´du obecneˇ, obvykle se myslı´
tento typ,
• Micro QR ko´d - tento typ ko´du ma´ pouze jeden detekcˇnı´ vzorek. Dı´ky tomu je ko´d
mensˇı´. Nejveˇtsˇı´ verze tohoto modulu je M4 (17 x 17 modulu˚), kde je mozˇne´ ulozˇit
azˇ 35 cˇı´slic,
• iQR Code - ko´d, ktery´ mu˚zˇe by´t generova´n bud’ cˇtvercoveˇ, nebo obde´lnı´koveˇ. Ma-
xima´lnı´ verze mu˚zˇe by´t teoreticky 61 (422 x 422 modulu˚), ktere´ mohou ulozˇit okolo
40 000 cˇı´slic,
• SQRC - QR ko´d, ktery´ ma´ omezenou funkci cˇtenı´. Mu˚zˇe by´t pouzˇity´ pro ukla´da´nı´
priva´tnı´ch dat,
• LogoQ - tento QR ko´d mu˚zˇe by´t obohacen o ilustrace, pı´smena a loga.
1.2 Korekce chyb
Velka´ vy´hoda QR ko´du˚ je korekce chyb. To umozˇnˇuje obnovit data v prˇı´padeˇ, zˇe je QR
ko´d znecˇisˇteˇny´, nebo posˇkozeny´. Celkem jsou k dispozici cˇtyrˇi u´rovneˇ korekce, ktere´
si uzˇivatel mu˚zˇe vybrat podle provoznı´ho prostrˇedı´. Obecneˇ platı´, zˇe cˇı´m lepsˇı´ korekce
chyb, tı´m je zapotrˇebı´ vı´ce redundantnı´ch dat.
V prostrˇedı´ kde se QR ko´d lehce znecˇistı´, je doporucˇena´ korekce Q a H. U´rovenˇ L a M
slouzˇı´ pro cˇista´ prostrˇedı´. Nejcˇasteˇji je vybra´na korekce M. Vsˇechny typy korekcı´ jsou
zobrazeny v tabulce 1.1. [9]
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Model 1 Model 2
Micro QR kód LogoQ
Obra´zek 1.1: Typy QR ko´du˚.
Tabulka 1.1: U´rovenˇ korekce chyb u QR ko´du˚.
Schopnost korekce chyby QR ko´du˚
U´rovenˇ L Prˇiblizˇneˇ 7%
U´rovenˇ M Prˇiblizˇneˇ 15%
U´rovenˇ Q Prˇiblizˇneˇ 25%
U´rovenˇ H Prˇiblizˇneˇ 30%
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1.3 Vyuzˇitı´ Quick Response ko´du˚ v syste´mu
Tato pra´ce navazuje na pilotnı´ diplomovou pra´ci, kde byla provedena´ du˚kladna´ analy´za
potrˇeb pro inventa´rnı´ syste´m. [14] Vy´sledky analy´zy jsou shrnuty do na´sledujı´cı´ch bodu˚:
• QR ko´d musı´ obsahovat inventa´rnı´ cˇı´slo a na´zev vy´chozı´ mı´stnosti, kam zarˇı´zenı´
patrˇı´. Informace musı´ by´t dostupne´ v prostorech, kde nenı´ mozˇne´ prˇipojenı´ k sı´ti,
• QR ko´d musı´ by´t co nejmensˇı´ kvu˚li aplikaci na male´ prˇedmeˇty,
• pro oddeˇlenı´ inventa´rnı´ho cˇı´sla a podcˇı´sla se pouzˇı´va´ strˇednı´k,
• vy´sledny´ rˇeteˇzec bude ulozˇen do QR ko´du v bytech.
Vy´sledkem prˇedchozı´ pra´ce bylo navrzˇenı´ rˇeteˇzce pro ulozˇena´ data ve forma´tu:
Inventa´rnı´ cˇı´slo zarˇı´zenı´; Na´zev mı´stnosti;
Vytvorˇeny´ rˇeteˇzec je pouzˇit i v te´to pra´ci s rozdı´lem, zˇe Katedra telekomunikacˇnı´
techniky vyuzˇı´va´ k inventa´rnı´mu cˇı´slu podcˇı´slo, ktere´ je oddeˇleno ”/“. Data tedy budou
ulozˇena v textove´m rˇeteˇzci:
Inventa´rnı´ cˇı´slo zarˇı´zenı´/podcˇı´slo zarˇı´zenı´; Na´zev mı´stnosti;
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2 Funkcˇnı´ pozˇadavky
Hlavnı´ mysˇlenkou, procˇ vytva´rˇet inventa´rnı´ syste´m je rychla´ a snadna´ identifikace
zarˇı´zenı´. Podle cˇeho a jaky´m zpu˚sobem zarˇı´zenı´ identifikovat je vysveˇtleno v te´to ka-
pitole. Da´le je nutne´ rozve´st funkce, ktere´ ma´ syste´m obsahovat.
Syste´m slouzˇı´ k rychle´ identifikaci zarˇı´zenı´ pomocı´ QR ko´du˚. Vhodny´m zarˇı´zenı´m
se nasnı´ma´ QR ko´d, ktery´ bude nalepen na zarˇı´zenı´. V QR ko´du bude zako´dova´n jed-
noznacˇny´ identifika´tor, ktery´ se odesˇle do inventa´rnı´ho syste´mu. Inventa´rnı´ syste´m do-
hleda´ informace o zarˇı´zenı´ a odesˇle data v pozˇadovane´m forma´tu zpeˇt do zarˇı´zenı´. Tento
jednoduchy´ pohled je zobrazen na obra´zku 2.1.
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ pouze inventa´rnı´m syste´mem, nikoliv klientsky´m mo-
bilnı´m zarˇı´zenı´m. Syste´m bude sobeˇstacˇny´ i bez mobilnı´ho klienta. Funkce syste´mu jsou
popsa´ny v kapitole 2.4. Slouzˇı´ vyucˇujı´cı´m a administrativnı´m pracovnı´ku˚m, kterˇı´ jsou
zodpoveˇdnı´ za urcˇite´ mı´stnosti. Ma´ napoma´hat k lepsˇı´mu prˇehledu o aktua´lnı´m stavu,
ktery´ byl doposud neprˇehledny´.
2.1 Vstupy
Syste´m bude uchova´vat data o zarˇı´zenı´ch, kdy kazˇde´ zarˇı´zenı´ ma´ sve´ho vy´robce
a doma´cı´ mı´stnost. Do syste´mu take´ nenı´ mozˇne´ vstoupit bez prˇihla´sˇenı´, takzˇe je nutne´
uchova´vat prˇihlasˇovacı´ u´daje o uzˇivateli. V ra´mci generova´nı´ dynamicky´ch PDF sˇablon
je nutne´ uchova´vat jejich parametry. Vstupnı´ parametry jsou shrnuty do na´sledujı´cı´ch
bodu˚:
• zarˇı´zenı´: na´zev, popis, inventa´rnı´ cˇı´slo, podcˇı´slo, se´riove´ cˇı´slo, webovy´ odkaz,
vy´chozı´ mı´stnost, vy´robce, aktua´lnı´ cena, aktua´lnı´ odpis, beˇzˇna´ u´cˇetnı´ hodnota,
obra´zky k na´hledu a souborove´ prˇı´lohy,
• vy´robce: na´zev, popis, webovy´ odkaz,
• mı´stnost: na´zev, popis, spra´vce,
• uzˇivatel: uzˇivatelske´ jme´no, uzˇivatelske´ heslo, jme´no, prˇı´jmenı´, e-mailova´ adresa,
• parametry sˇablony: na´zev, odsazenı´, velikost, rozestupy, pocˇet QR ko´du˚ na rˇa´dek.
2.2 Vy´stupy
Vy´stupy syste´mu se deˇlı´ na hromadne´ a detailnı´. Detailnı´ vy´stupy slouzˇı´ prˇedevsˇı´m
k zobrazenı´ podrobny´ch informacı´ o jednom zarˇı´zenı´. Hromadne´ vy´stupy obsahujı´ sou-
bor zarˇı´zenı´, kde jsou zobrazeny za´kladnı´ informace. Hromadne´ vy´stupy jsou nejcˇasteˇji
reprezentova´ny ve formeˇ tabulek.
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123456/0 IS server
DB
Požadovaná.data
Název
Místnost
Výrobce
........
Inventární systém
Příchozí.komunikace
Odchozí.komunikace
Obra´zek 2.1: Hlavnı´ funkce syste´mu.
• vygenerovane´ QR ko´dy cele´ mı´stnosti spolu s inventa´rnı´m cˇı´slem a na´zvem
zarˇı´zenı´,
• emailove´ zpra´vy pro zası´la´nı´ upomı´nek ke koncˇı´cı´ lhu˚teˇ vypu˚jcˇenı´,
• informace o vypu˚jcˇenı´ a historii vypu˚jcˇenı´,
• export dat vsˇech zarˇı´zenı´, ktere´ jsou v mı´stnosti,
• export zarˇı´zenı´ do PDF souboru.
2.3 Vlastnosti syste´mu
• Bezpecˇnost – do aplikace nebude mozˇne´ vstoupit bez prˇihla´sˇenı´. Je tedy nutne´
ji zabezpecˇit tak, aby se neopra´vneˇne´ osoby do syste´mu nedostaly. Autentizace
je nedı´lnou soucˇa´stı´ syste´mu. Dalsˇı´m du˚lezˇity´m aspektem je autorizace. Kazˇdy´
uzˇivatel nebude mı´t stejna´ pra´va. Ru˚zne´ uzˇivatelske´ role by meˇly zajistit, zˇe
uzˇivatel bude mı´t prˇı´stup jen do urcˇity´ch cˇa´stı´ syste´mu. Za´rovenˇ bude mı´t uzˇivatel
prˇı´stup ke svy´m datu˚m, ale k datu˚m ostatnı´ch uzˇivatelu˚ jizˇ nikoliv.
• Flexibilita – syste´m by meˇl by´t odolny´ vu˚cˇi zmeˇna´m. Nemeˇl by by´t schopen pra-
covat pouze na jednom operacˇnı´m syste´mu. Syste´m by take´ nemeˇl by´t va´zany´
na jeden konkre´tnı´ databa´zovy´ syste´m. V prˇı´padeˇ potrˇeby by meˇl umozˇnˇovat jeho
zmeˇnu.
• Informovanost – uzˇivatel by meˇl mı´t mozˇnost kontaktovat ostatnı´ uzˇivatele
v syste´mu, pokud naprˇı´klad nevra´tili vcˇas zarˇı´zenı´, ktere´ si vypu˚jcˇili.
• Dostupnost – jak jizˇ bylo zmı´neˇno, tento syste´m ma´ zajistit prˇedevsˇı´m co nejveˇtsˇı´
dostupnost z jake´hokoliv zarˇı´zenı´, ktere´ uzˇivatele´ budou pouzˇı´vat. Aby byla
zajisˇteˇna komplexnı´ funkcionalita, je nutne´ vzı´t v potaz i fakt, zˇe syste´m bude ko-
munikovat s mobilnı´ aplikacı´. Ta bude slouzˇit ke cˇtenı´ QR ko´du a zı´ska´va´nı´ dat
z informacˇnı´ho serveru.
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2.4 Funkce syste´mu
V prˇedchozı´ pra´ci bylo mozˇne´ pouze evidovat zarˇı´zenı´ do mı´stnostı´. Toto rˇesˇenı´ postra´da´
smysl z hlediska bezpecˇnosti, jelikozˇ kazˇdy´ uzˇivatel s rolı´ spra´vce nemu˚zˇe editovat
zarˇı´zenı´ v jiny´ch mı´stnostech, kde nenı´ spra´vcem. V syste´mu tedy bude mozˇnost prˇideˇlit
ke kazˇde´ mı´stnosti spra´vce, ktery´ v nı´ bude mı´t vesˇkera´ pra´va. V ostatnı´ch mı´stnostech
jizˇ stejna´ pra´va mı´t nebude. Tı´m je zarucˇeno, zˇe si spra´vce nahraje do mı´stnosti jen ta-
kove´ polozˇky, ktere´ opravdu chce. Aby byla zajisˇteˇna prˇehlednost v syste´mu, pak funkce
prˇida´va´nı´ mı´stnostı´ prˇipadne pouze administra´torovi, nebo hlavnı´mu administra´torovi.
Dalsˇı´ funkcı´ je mozˇnost exportu QR ko´du a kra´tke´ho popisu na lepı´cı´ sˇtı´tky. Ty se na-
lepı´ na zarˇı´zenı´. Proble´mem je, zˇe sˇtı´tku˚ je neprˇeberne´ mnozˇstvı´ a tak je trˇeba vymyslet
rˇesˇenı´, ktere´ bude pokry´vat co nejvı´ce ru˚znorody´ch mozˇnostı´.
Aplikace musı´ umeˇt hromadne´ importy a exporty nejle´pe ze zna´my´ch programu˚ jako
Microsoft Office, cˇi jeho Open source alternativy. Spra´vci mı´stnostı´ by meˇli mı´t mozˇnost
hromadne´ho smaza´nı´ zarˇı´zenı´ ve svy´ch mı´stnostech. V syste´mu bude mozˇno vytva´rˇet,
upravovat a mazat zarˇı´zenı´ i jednotliveˇ.
Historie o vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´ je nutne´ kvu˚li rychle´mu dohleda´nı´ zarˇı´zenı´ v prˇı´padeˇ
ztra´ty. Za´rovenˇ se zabra´nı´ tomu, aby si dva uzˇivatele´ v jednu chvı´li vypu˚jcˇili stejne´
zarˇı´zenı´. Aplikace bude informovat uzˇivatele, zˇe se blı´zˇı´ konec termı´nu vypu˚jcˇenı´
zarˇı´zenı´. Spra´vce mı´stnosti ma´ mozˇnost zasla´nı´ rychle´ notifikace o neprodlene´m vra´cenı´
zarˇı´zenı´ do mı´stnosti.
Kazˇde´ zarˇı´zenı´ lze exportovat do PDF souboru, dı´ky ktere´mu mu˚zˇe uzˇivatel infor-
mace o zarˇı´zenı´ sˇı´rˇit da´le.
Funkce lze tedy shrnout do teˇchto bodu˚:
• vytvorˇenı´, u´prava a smaza´nı´ za´znamu o zarˇı´zenı´,
• prˇida´nı´ a odebra´nı´ obra´zku˚ a prˇı´loh zarˇı´zenı´,
• archivace odebrany´ch polozˇek syste´mu,
• prˇida´nı´, u´prava a odebra´nı´ vy´robce,
• prˇida´nı´, u´prava a odebra´nı´ mı´stnosti,
• pu˚jcˇova´nı´ zarˇı´zenı´ mezi mı´stnostmi,
• nastavenı´ cesty, kde se budou ukla´dat prˇı´lohy,
• mozˇnost za´kladnı´ho nastavenı´ prˇı´stupu k SMTP serveru,
• sˇablony pro dynamicky´ tisk QR ko´du˚,
• zası´la´nı´ emailovy´ch zpra´v ohledneˇ vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´.
Hromadne´ funkce:
• hromadny´ import/export zarˇı´zenı´,
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• hromadne´ vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´ mezi mı´stnostmi,
• generova´nı´ QR ko´du vsˇech zarˇı´zenı´ v mı´stnosti.
2.5 Role uzˇivatelu˚
V informacˇnı´m syste´mu jsou role uzˇivatelu˚ rozdeˇleny do trˇı´ typu˚:
• uzˇivatel,
• administra´tor,
• hlavnı´ administra´tor.
Uzˇivatel, ktery´ nema´ prˇideˇlenou roli je anonymnı´ uzˇivatel a nema´ mozˇnost prˇı´stupu
do syste´mu, pouze mu je zobrazena hlavnı´ stra´nka, mozˇnost registrace a prˇihla´sˇenı´.
V syste´mu mu˚zˇe by´t kazˇda´ role spra´vcem mı´stnosti. Tuto roli nastavuje administra´tor,
nebo hlavnı´ administra´tor. Pokud je role uzˇivatel spra´vcem mı´stnosti, automaticky se mu
prˇideˇlı´ pro danou mı´stnost administra´torska´ pra´va. V jine´ mı´stnosti, kde nenı´ spra´vcem,
bude mı´t opeˇt omezene´ mozˇnosti.
Uzˇivatelska´ pra´va:
• zobrazenı´ zarˇı´zenı´, zobrazenı´ mı´stnostı´ a vy´robcu˚,
• prˇida´nı´ prˇı´loh a na´hledu˚ k zarˇı´zenı´,
• docˇasne´ vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´,
• vra´cenı´ zarˇı´zenı´ (pouze v prˇı´padeˇ, zˇe si zarˇı´zenı´ vypu˚jcˇil),
• vytvorˇenı´, u´prava vy´robcu˚,
• smaza´nı´ vy´robce, na ktere´ho nema´ zˇa´dne´ zarˇı´zenı´ referenci,
• export detailu zarˇı´zenı´ do PDF,
• export QR ko´du˚ zarˇı´zenı´ v mı´stnosti do ru˚zny´ch sˇablon,
• export vsˇech zarˇı´zenı´ v mı´stnosti do xsl/xslx a csv forma´tu,
• zobrazenı´ a editace pouze sve´ho uzˇivatelske´ho profilu.
Administra´torska´ pra´va:
• administra´tor ma´ vsˇechna uzˇivatelska´ pra´va,
• vytva´rˇenı´ uzˇivatelu˚ s rolı´ uzˇivatel,
• vytva´rˇenı´, u´prava a maza´nı´ mı´stnosti,
• u´prava uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚ (nikoliv aktivace cˇi udeˇlenı´ jiny´ch rolı´),
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• import zarˇı´zenı´ do mı´stnosti z xsl/xslx souboru˚,
• maza´nı´ prˇı´loh,
• editace a maza´nı´ zarˇı´zenı´,
• mozˇnost vra´cenı´/zrusˇenı´ rezervace, prˇı´padneˇ odesı´lat notifikacˇnı´ e-maily o vra´cenı´
zarˇı´zenı´,
• vytva´rˇenı´ PDF sˇablon v syste´mu,
• zobrazenı´ a trvale´ odstraneˇnı´ smazany´ch zarˇı´zenı´.
Pra´va hlavnı´ho administra´tora:
• hlavnı´ administra´tor ma´ vsˇechna administra´torska´ pra´va,
• nastavenı´ detailu˚ emailove´ho klienta,
• nastavenı´ cesty pro ukla´da´nı´ prˇı´loh na disk,
• maza´nı´ uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚,
• nastavenı´ uzˇivatelsky´ch rolı´,
• povolenı´, cˇi vyrˇazenı´ u´cˇtu˚.
2.6 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Syste´m by meˇlo by´t mozˇne´ spustit na ktere´mkoliv operacˇnı´m syste´mu, zejme´na na Li-
nuxu. To bylo omezenı´ prˇedchozı´ pra´ce psane´ v technologii .NET, jelikozˇ je prˇeva´zˇneˇ
urcˇena pro Microsoft Windows.
V prˇı´padeˇ, zˇe bude syste´m vyuzˇı´va´n veˇtsˇı´m pocˇtem uzˇivatelu˚, je nutne´, aby i pod
veˇtsˇı´ za´teˇzˇı´ syste´m rychle reagoval. To znamena´, zˇe by hardwarove´ vybavenı´ serveru
nemeˇlo omezovat spra´vny´ chod IS.
Server by meˇl komunikovat prostrˇednictvı´m protokolu HTTP a HTTPS. Na serveru
bude pouzˇit reverznı´ proxy server, ktery´ umozˇnˇuje prˇı´stup jak HTTP, tak HTTPS proto-
kolu. Je cˇisteˇ na rozhodnutı´ administra´tora serveru, kterou z uvedeny´ch metod zvolı´ v
ra´mci prostrˇedı´, jelikozˇ toto zabezpecˇenı´ je na u´rovni serveru, nikoliv aplikace.
2.7 Okolı´
Syste´m bude komunikovat s teˇmito akte´ry:
• Spra´vce mı´stnosti
• Uzˇivatel
• Administra´tor
• Hlavnı´ administra´tor
Komunikaci zna´zornˇuje kontextovy´ diagram, ktery´ je zobrazen na obra´zku 2.2.
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Inventární 
systém
Uživatel
Hlavní
administrátor
Správce
místnostiAdministrátor
Obra´zek 2.2: Kontextovy´ diagram.
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3 Analy´za informacˇnı´ho syste´mu
Prˇed implementacı´ je nutne´ zanalyzovat funkcˇnı´ pozˇadavky syste´mu. To je provedeno
datovou a funkcˇnı´ analy´zou. Datova´ analy´za je zameˇrˇena na ukla´da´nı´ perzistentnı´ch dat.
Funkcˇnı´ analy´za se zaby´va´ funkcemi syste´mu. Funkcı´ v syste´mu je ale velke´ mnozˇstvı´
a tak se funkcˇnı´ analy´za zameˇrˇuje prˇedevsˇı´m na administraci zarˇı´zenı´.
3.1 Datova´ analy´za
Prˇi na´vrhu databa´ze se musı´ zohlednit pozˇadavky syste´mu. Pozˇadavky du˚lezˇite´ pro vy-
tvorˇenı´ databa´ze jsou:
• kazˇde´ zarˇı´zenı´ ma´ vy´robce a vy´chozı´ mı´stnost,
• v syste´mu mu˚zˇe by´t vı´ce zarˇı´zenı´ od jednoho vy´robce,
• v jedne´ mı´stnosti mu˚zˇe by´t vı´ce zarˇı´zenı´,
• kazˇda´ mı´stnost ma´ sve´ho spra´vce,
• kazˇde´ zarˇı´zenı´ lze docˇasneˇ prˇesunout do jine´ mı´stnosti,
• syste´m musı´ umeˇt zobrazit historii prˇesunu˚ zarˇı´zenı´,
• kazˇde´ zarˇı´zenı´ ma´ status, ktery´ oznacˇuje polohu zarˇı´zenı´,
• k zarˇı´zenı´m je mozˇne´ prˇida´vat prˇı´lohy a obra´zkovy´ na´hled,
• syste´m musı´ by´t schopen generovat QR ko´dy do PDF dynamicky – tj. pomocı´
sˇablon,
• pro prˇı´stup do syste´mu je nutna´ registrace,
• syste´m by meˇl evidovat smazana´ zarˇı´zenı´,
• pocˇet evidovany´ch zarˇı´zenı´ na katedrˇe je prˇiblizˇneˇ 5000.
U veˇtsˇiny tabulek je take´ informace o datu vytvorˇenı´ a poslednı´ u´praveˇ za´znamu.
K teˇmto datu˚m je navı´c prˇida´n login uzˇivatele, ktery´ akci provedl. Datova´ analy´za je pro-
vedena formou linea´rnı´ho za´pisu a datove´ho slovnı´ku. Graficky´ na´vrh je zobrazen po-
mocı´ EER diagramu.
3.1.1 Linea´rnı´ za´pis
Linea´rnı´ za´pis je prˇehledny´m za´pisem databa´zovy´ch tabulek a jejich sloupcu˚. Prima´rnı´
klı´cˇe jsou ve tvaru ”prima´rnı´ klı´cˇ“ a cizı´ klı´cˇe ve tvaru ”cizı´ klı´cˇ“
users {id, username, password , enabled, firstName, lastName, email, created,
createdByUser, updated, updatedByUser}
16
Analy´za informacˇnı´ho syste´mu
authorities {id, userId, authority}
producers {id, title, description, web, created, createdByUser, updated, updatedBy-
User, deleted}
rooms {id, title, description, created, createdByUser, updated, updatedByUser, de-
leted, userId}
devices {id, inventoryNumber, inNumber, title, serialNumber, description,
iMActual, web, prevailingAccountingValue, actualWrite-off, created, createdBy-
User, updated, updatedByUser, deleted, producer, homeroom }
devicefiles {id, deviceId, filename, description, created, createdByUser, updated,
updatedByUser, deleted, absolutePath }
deviceimages {id, deviceId, filename, description, createdDate, createdByUser, up-
dated, updatedByUser, deleted, absolutepath}
deviceslocations {id, deviceId, roomId, reason, validFrom, validTo, created, crea-
tedByUser, updated, updatedByUser, deleted, status, receivedDate, isNotification-
Sent, extend, isActual}
qr templates {id, qrSize, title, qrCodesInRow, x1, x2, y1, y2, created ,createdByUser,
updated, updatedByUser, textLength}
settings {id, propName, propValue}
3.1.2 EER diagram
Pomocı´ EER diagramu lze videˇt propojenı´ jednotlivy´ch tabulek. Na´vrh je celkoveˇ
rozdeˇlen do cˇtyrˇ cˇa´stı´. V cˇa´sti informace o zarˇı´zenı´ jsou tabulky ohledneˇ prˇı´loh
a obra´zkovy´ch na´hledu˚. Take´ jsou do te´to sekce zarˇazeni vy´robci. Do cˇa´sti umı´steˇnı´
zarˇı´zenı´ jsou navrzˇene´ tabulky o na´zvu mı´stnosti a vy´pisu prˇesunu˚ zarˇı´zenı´. Zna´zorneˇny
jsou zde i pohledy, ktere´ jsou popsa´ny nı´zˇe. Dalsˇı´ cˇa´sti je Autentizace a autorizace,
ktera´ slouzˇı´ pro oveˇrˇova´nı´ prˇı´stupu a uchova´va´nı´ uzˇivatelsky´ch dat. Poslednı´ cˇa´sti jsou
ostatnı´ nastavenı´, kde je mozˇne´ najı´t nastavenı´ syste´mu a take´ PDF sˇablony. EER dia-
gram je mozˇne´ videˇt na obra´zku 3.1.
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Obra´zek 3.1: EER diagram.
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Datovy´ slovnı´k je mozˇne´ videˇt v prˇı´loze na DVD. V databa´zi jsou pouzˇity pohledy,
ktery´mi lze porovna´vat data vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´. Prvnı´ pohled view dl status zobrazuje
vsˇechny za´znamy z devicelocations. Tento pohled ma´ cˇtyrˇi nove´ sloupce:
• zda je zarˇı´zenı´ rezerova´no,
• zda cˇas vypu˚jcˇenı´ vyprsˇel,
• zda scha´zı´ jen jeden den do vra´cenı´ pro zası´la´nı´ notifikacı´,
• zda jesˇteˇ zarˇı´zenı´ nebylo vra´ceno.
Druhy´ pohled view dl actuals je te´meˇrˇ stejny´ jako pohled view dl status s tı´m rozdı´lem, zˇe
zobrazuje aktua´lnı´ lokaci zarˇı´zenı´. Obsahuje tedy maxima´lneˇ jeden za´znam o kazˇde´m
zarˇı´zenı´. Pohledy napoma´hajı´ syste´mu v zobrazenı´ spra´vnı´ho statusu zarˇı´zenı´. Pra´ce
pu˚vodneˇ byla navrzˇena pouze pro nastavenı´ uzˇivatelsky´ch rolı´ (tabulky users a autho-
rities). Role ale nebyly dostacˇujı´cı´ pro vyvı´jejı´cı´ se pozˇadavky syste´mu. To proto, zˇe role
uzˇivatel mu˚zˇe spravovat urcˇite´ mı´stnosti a tedy mı´t v mı´stnosti rozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ pra´va (sta-
tut spra´vce). V mı´stnostech, kde nema´ rozsˇı´rˇena´ pra´va (nenı´ tedy spra´vcem) jizˇ nikoliv.
Proto do syste´mu byly implementova´ny prˇı´stupove´ listy.
3.2 Funkcˇnı´ analy´za
Inventa´rnı´ syste´m se skla´da´ z rˇady funkcı´, ktere´ jsou pro lepsˇı´ prˇehled rozepsa´ny do DFD
diagramu˚. Funkce jsou rozdeˇleny na cˇtyrˇi subsyste´my. V te´to pra´ci je analy´za zameˇrˇena
prˇedevsˇı´m na administraci zarˇı´zenı´, jelikozˇ kvu˚li zarˇı´zenı´m je vytvorˇen tento IS. Sub-
syste´my jsou:
• administrace mı´stnostı´,
• administrace zarˇı´zenı´,
• administrace vy´robcu˚,
• administrace nastavenı´ syste´mu.
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3.2.1 DFD 0. u´rovneˇ
Správce
místnosti
AdministrátorHlavní4
Administrátor
Uživatel
0.
Administrace
místnosti
Administrace4
zařízení
Administrace
výrobců Administraceuživatelů
1. 2.
3. 4.
Správa4
systému
5.
Obra´zek 3.2: DFD 0. u´rovneˇ.
3.2.2 DFD 1. u´rovneˇ - Administrace zarˇı´zenı´
Správce
místnosti
Administrátor
Hlavníy
Administrátor
Uživatel
2
Administrace
zařízení
Exportyydoy
PDFysouboru
Přesunyy
zařízení
2.1
2.2
2.4
Obra´zek 3.3: DFD 1. u´rovneˇ.
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3.2.3 DFD 2. u´rovneˇ - Administrace zarˇı´zenı´
Správce
místnosti
Administrátor
Hlavní3
Administrátor
Uživatel
2.1
Vytvoření3
zařízení
Editace3
Zařízení
Zobrazení3
zařízení
Smazání3
zařízení
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
ZařízeníMístnost
Výrobce
Obra´zek 3.4: DFD 2. u´rovneˇ Administrace zarˇı´zenı´.
3.3 Minispecifikace
V te´to sekci jsou popsa´ny minispeficikace zameˇrˇene´ na zarˇı´zenı´. Kazˇda´ minispecifikace
obsahuje graficke´ zna´zorneˇnı´ pomocı´ DFD diagramu a strukturovany´ popis. Struktu-
rovany´ popis obsahuje trˇi ru˚zne´ styly. Kurzı´vou jsou popsa´ny jednotlive´ sloupce da-
taba´ze.Tucˇny´m pı´smem jsou zvy´razneˇna formula´rˇova´ data. Tucˇny´m pı´smem a kurzı´vou
jsou oznacˇeny na´zvy tabulky v databa´zi. Celkem jsou popsa´ny cˇtyrˇi minispecifikace:
• vytvorˇenı´ zarˇı´zenı´,
• u´prava zarˇı´zenı´,
• zobrazenı´ zarˇı´zenı´,
• vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´ do jine´ mı´stnosti.
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3.3.1 Vytvorˇenı´ zarˇı´zenı´
Administrátor,
Hlavní administrátor,
Správce místnost
Místnost
Vytvoření zařízení
Výrobce
Zařízení
id
id
Obra´zek 3.5: DFD diagram vytvorˇenı´ zarˇı´zenı´.
Postup vytvorˇenı´ zarˇı´zenı´ (termı´ny v uvozovka´ch ”x“ jsou prˇı´kazy, ktere´ vykona´
syste´m – jsou psa´ny rozkazovacı´m zpu˚sobem):
1. ”Zobraz“ formula´rˇ pro prˇida´nı´ zarˇı´zenı´ do syste´mu. Do rozbalovacı´ nabı´dky
Mı´stnosti ”nacˇti“ vsˇechny na´zvy mı´stnostı´ z tabulky rooms. Do rozbalovacı´
nabı´dky Vy´robce ”nacˇti“ vsˇechny na´zvy vy´robcu˚ z tabulky producers.
2. Administra´tor, Hlavnı´ administra´tor, nebo Spra´vce mı´stnosti vyplnı´ data k zarˇı´zenı´.
3. Po stisknutı´ tlacˇı´tka s na´zvem Vytvorˇit ”zkontroluj“, zda je inventa´rnı´ cˇı´slo
a podcˇı´slo opravdu cˇı´slo, zda je de´lka na´zvu alesponˇ cˇtyrˇi znaky.
4. Po validaci ”zkontroluj“, zda kombinace inventoryNumber (inventa´rnı´ cˇı´slo) a in-
Number(podcˇı´slo) jizˇ existuje v databa´zi
5. ”Prˇidej“ k zarˇı´zenı´ uzˇivatelske´ jme´no a datum vytvorˇenı´ za´znamu z du˚vodu
bezpecˇnosti.
6. ”Vlozˇ“ za´znam o zarˇı´zenı´ do tabulky devices.
7. ”Zobraz“ formula´rˇ pro zada´va´nı´ u´daju˚ s pra´zdny´mi u´daji a zobraz report
o u´speˇsˇne´m vlozˇenı´ zarˇı´zenı´ do databa´ze.
8. Administra´tor, Hlavnı´ administra´tor, nebo Spra´vce mı´stnosti mu˚zˇe pokracˇovat
s pracı´ od bodu 1.
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Administrátor,
Hlavní administrátor,
Správce místnost
Zařízení
Úpravení zařízení
Výrobce
Zařízení
id
Obra´zek 3.6: DFD diagram pro u´pravu zarˇı´zenı´.
3.3.2 U´prava zarˇı´zenı´
1. ”Zobraz“ formula´rˇ pro u´pravu zarˇı´zenı´ v syste´mu. Do polı´ ”nacˇti“ konkre´tnı´ data
zarˇı´zenı´ z tabulky devices. Do rozbalovacı´ nabı´dky Vy´robce ”nacˇti“ vsˇechny na´zvy
vy´robcu˚ z tabulky producers.
2. Administra´tor, Hlavnı´ administra´tor, nebo Spra´vce mı´stnosti upravı´ data
k zarˇı´zenı´.
3. Po stisknutı´ tlacˇı´tka Upravit ”zkontroluj“, zda je inventa´rnı´ cˇı´slo a podcˇı´slo
opravdu cˇı´slo, zda je de´lka na´zvu zarˇı´zenı´ alesponˇ cˇtyrˇi znaky.
4. ”Prˇidej“ k zarˇı´zenı´ uzˇivatelske´ jme´no a datum poslednı´ u´pravy za´znamu z du˚vodu
bezpecˇnosti.
5. ”Uprav“ za´znam o zarˇı´zenı´ do tabulky devices.
6. ”Prˇesmeˇruj“ Administra´tora, Hlavnı´ho administra´tora, nebo Spra´vce mı´stnosti
na zobrazenı´ mı´stnosti a ”zobraz report“ o u´speˇsˇne´m upravenı´ zarˇı´zenı´ do da-
taba´ze.
7. Administra´tor, Hlavnı´m administra´tor, nebo spra´vce mı´stnosti mu˚zˇe pokracˇovat
s pracı´ od bodu 1.
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3.3.3 Zobrazenı´ zarˇı´zenı´
Všichni příhlášení uživatelé Zobrazení zařízení Zařízení
Výrobce
Výchozí místnostAktuální místnost
Přílohy
Obrázek
Obra´zek 3.7: DFD diagram pro zobrazenı´ zarˇı´zenı´.
1. ”Zobraz“ tabulku se vsˇemi zarˇı´zenı´mi.
2. Uzˇivatel vybere specificke´ zarˇı´zenı´ kliknutı´m na na´zev zarˇı´zenı´. Do syste´mu
se odesˇle id konkre´tnı´ho zarˇı´zenı´.
3. ”Nacˇti“ id zarˇı´zenı´ a ”vyhledej“ data v tabulce devices. V tabulce devices podle
sloupce producer ”vyhledej“ na´zev vy´robce z tabulky producer. V tabulce devices
podle sloupce homeRoom ”vyhledej“ na´zev vy´chozı´ mı´stnosti v tabulce rooms.
4. ”Porovnej“, zda pohled view dl actual v sloupci deviceId obsahuje id zarˇı´zenı´. Po-
kud ano, ”vyhledej“ v pohledu view dl actual pomocı´ sloupce roomId aktua´lnı´
mı´stnosti z tabulky rooms. Pokud ne, ”prˇeskocˇ“ tento krok.
5. ”Porovnej“, zda v tabulce deviceimages sloupec deviceId obsahuje id zarˇı´zenı´. Po-
kud ano, ”zobraz“ obra´zek. Pokud ne, ”prˇeskocˇ“ tento krok.
6. ”Porovnej“, zda v tabulce devicefiles sloupec deviceId obsahuje id zarˇı´zenı´. Pokud
ano, ”zobraz“ vsˇechny prˇı´lohy s tı´mto id. Pokud ne, ”prˇeskocˇ“ tento krok.
7. ”Zobraz“ uzˇivateli vsˇechna vyhledana´ data
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3.3.4 Vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´ do jine´ mı´stnosti
Všichni příhlášení uživatelé
Zařízení Místnost
Dočasné vypůjčení zařízení Stav
Obra´zek 3.8: DFD diagram pro vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´.
1. ”Zobraz“ formula´rˇ pro vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´. Do sloupce mı´stnosti ”nacˇti“ vsˇechny
na´zvy mı´stnosti z tabulky rooms.
2. Uzˇivatel vybere na´zev mı´stnosti a zada´ do formula´rˇe datum od, datum do a du˚vod
prˇesunu.
3. ”Zkontroluj“ datum od a datum do, ktere´ uzˇivatel zadal.
4. ”Nacˇti“ vsˇechny rˇa´dky v tabulce deviceslocations, ktere´ ve sloupci deviceId obsahujı´
id zarˇı´zenı´. Pokud nenı´ nacˇten zˇa´dny´ rˇa´dek, ”prˇejdi“ ke kroku cˇı´slo 6.
5. Pro kazˇdy´ rˇa´dek ”proved
’“.
5.1. ”Zkontroluj“ sloupec validFrom a validTo z tabulky deviceslocations s datem
zadany´m ve formula´rˇi. Pokud se data neprˇekry´vajı´, prˇejdi na bod 6. Pokud
se data prˇekry´vajı´, ”vypisˇ“ chybovou hla´sˇku a ”prˇejdi“ k bodu 1.
6. ”Zapisˇ“ do databa´ze deviceslocations novy´ za´znam.
7. ”Vypisˇ“ ozna´menı´ o u´speˇsˇne´ rezervaci a ”prˇejdi“ na bod cˇı´slo 1.
3.4 Komunikace s uzˇivateli
Komunikace s uzˇivateli bude probı´hat pomocı´ webove´ho rozhranı´. To je vhodne´ navrh-
nout takovy´m zpu˚sobem, aby bylo co nejvı´ce uzˇivatelsky prˇı´veˇtive´. To znamena´, zˇe by
se vzhled stra´nky meˇl podobat klasicky´m internetovy´m stra´nka´m. Dı´ky tomu se uzˇivatel
bude v syste´mu lehce orientovat a za´rovenˇ se zvy´sˇı´ efektivita jeho pra´ce. V teto kapitole
jsou popsa´ny za´kladnı´ prvky, ktere´ bude webove´ rozhranı´ obsahovat.
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3.4.1 Menu lisˇta
Uzˇivateli bude po prˇihla´sˇenı´ do syste´mu zobrazena Menu lisˇta, ktera´ se bude nacha´zet
na vrcholu webove´ stra´nky. Po kliknutı´ na menu polozˇku zobrazı´ podmenu, ktere´ bude
zobrazovat dalsˇı´ akce. Menu lisˇta bude obsahovat celkem 6 polozˇek, ktere´ jsou popsa´ny
nı´zˇe:
• inventa´rnı´ syste´m - stisknutı´m tlacˇı´tka Inventa´rnı´ syste´m bude uzˇivateli zobrazen
rychly´ prˇehled,
• zarˇı´zenı´ - v te´to sekci bude mozˇne´ prˇidat zarˇı´zenı´, zobrazit vsˇechna zarˇı´zenı´ a ad-
ministra´torˇi mohou zobrazit smazane´ polozˇky,
• vy´robce - v te´to lisˇteˇ bude mozˇne´ vytvorˇit vy´robce a zobrazit vsˇechny vy´robce,
• mı´stnosti - prˇi otevrˇenı´ polozˇky budou moci administra´torˇi prˇidat zarˇı´zenı´
a vsˇichni uzˇivatele´ zobrazit mı´stnosti,
• u´cˇet - zde si bude moct kazˇdy´ uzˇivatel zobrazit a upravit svu˚j uzˇivatelsky´ profil.
V te´to sekci je mozˇne´ odhla´sˇenı´ ze syste´mu,
• spra´va webu - tato polozˇka je zobrazena pouze administra´toru˚m a obsahuje nasta-
venı´ syste´mu.
3.4.2 Formula´rˇe
Formula´rˇe budou tvorˇeny jednotny´m zpu˚sobem a jsou slozˇeny z teˇchto prvku˚:
• textove´ pole,
• rozbalovacı´ nabı´dka,
• tlacˇı´tko,
• kalenda´rˇ.
Formula´rˇ bude zobrazen prˇi teˇchto akcı´ch:
• prˇida´va´nı´ zarˇı´zenı´/mı´stnostı´/vy´robcu˚,
• editace zarˇı´zenı´/mı´stnostı´/vy´robcu˚,
• filtry pro zobrazenı´ vsˇech zarˇı´zenı´/mı´stnostı´/vy´robcu˚,
• prˇesuny zarˇı´zenı´,
• vytvorˇenı´/registrace uzˇivatele,
• nastavenı´ syste´mu,
• vytvorˇenı´/editace PDF sˇablony.
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3.4.3 Zpeˇtna´ vazba
Po vykona´nı´ urcˇite´ akce bude uzˇivateli zobrazena´ zpeˇtna´ vazba. Obecneˇ lze shrnout
do dvou prˇı´padu˚.
• U´speˇsˇna´ zpeˇtna´ vazba – tato hla´sˇka se uzˇivateli zobrazı´ v prˇı´padeˇ, zˇe u´speˇsˇneˇ
provedl akci. Prˇı´klad u´speˇsˇne´ zpeˇtne´ vazby je odesla´nı´ potvrzenı´ o u´speˇsˇne´m vy-
tvorˇenı´ zarˇı´zenı´.
• Neu´speˇsˇna´ zpeˇtna´ vazba – je zobrazena v prˇı´padeˇ neu´speˇsˇne´ akce. Syste´m cˇasto
napovı´da´, jakou akci musı´ uzˇivatel prove´st, aby byla akce u´speˇsˇna´. Chybova´ hla´sˇka
se zobrazı´ naprˇı´klad tehdy, chce-li uzˇivatel vlozˇit zarˇı´zenı´ do mı´stnosti, ve ktere´
nenı´ spra´vcem.
3.4.4 Hromadne´ vy´pisy
Hromadne´ vy´pisy budou slouzˇit pro zobrazenı´ velke´ho mnozˇstvı´ informacı´. Vy´pisy bu-
dou usporˇa´da´ny do tabulkovy´ch tvaru˚. V syste´mu budou hromadne´ vy´pisy pouzˇity pro
tyto akce:
• zobrazenı´ vsˇech zarˇı´zenı´,vy´robcu˚ a mı´stnostı´,
• prˇehled zobrazenı´ uzˇivatelu˚,
• vy´pis vytvorˇeny´ch PDF sˇablon,
• zobrazenı´ historie prˇesunu.
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4 Implementace
Tato kapitola je rozdeˇlena´ do neˇkolika cˇa´stı´. Prvnı´ cˇa´st je veˇnova´na MySQL databa´zi,
ktera´ byla vybra´na pro komunikaci s informacˇnı´m syste´mem. Dalsˇı´ cˇa´st je veˇnova´na pro-
blematice volby architektury, kde jsou popsa´ny vy´hody a nevy´hody jednotlivy´ch rˇesˇenı´.
Na architekturu navazuje strucˇny´ popis Java EE platformy, ktera´ byla vybra´na pro chod
IS. Prakticka´ cˇa´st diplomove´ pra´ce vyuzˇı´va´ Spring Framework, ktery´ je vysveˇtlen v dalsˇı´
kapitole. Dalsˇı´ kapitolou je popis implementace. Jsou zde popsa´ny prakticke´ uka´zky
a zpu˚sob rˇesˇenı´ urcˇity´ch funkcı´.
4.1 MySQL databa´ze
V kazˇde´m veˇtsˇı´m syste´mu jako je tento je nutne´ uchova´vat perzistentnı´ data, kde budou
ulozˇeny u´daje o uzˇivatelı´ch, zarˇı´zenı´ch, nastavenı´ a podobneˇ. K tomu slouzˇı´ databa´ze,
ktere´ jsou vyvı´jeny pra´veˇ pro tuto potrˇebu. V te´to dobeˇ je velke´ mnozˇstvı´ dostupny´ch
databa´zı´, ktere´ se od sebe lisˇı´ syntaxi a zpu˚sobem ukla´da´nı´ dat. Databa´ze, ktera´ byla
vybra´na pro tento syste´m je MySQL pro jejı´ vy´hody:
• stabilita - kazˇda´ nova´ verze je vzˇdy du˚kladneˇ otestova´na
• rychlost - MySQL doka´zˇe zpracovat velke´ mnozˇstvı´ pozˇadavku˚ v relativneˇ
kra´tke´m cˇase,
• podpora - MySQL databa´ze je portova´na pro veˇtsˇinu operacˇnı´ch syste´mu˚,
• cena - tato databa´ze standardneˇ zdarma
• rozsˇı´rˇenost - vy´hodou, ktera´ plyne z rozsˇı´rˇenosti je velka´ uzˇivatelska´ podpora. [15]
Aplikace te´to pra´ce se neva´zˇe pouze na jeden typ databa´ze. Z velke´ho mnozˇstvı´ databa´zı´
byla vybra´na MySQL prˇedevsˇı´m pro jejı´ rozsˇı´rˇenost. Vesˇkere´ skripty potrˇebne´ k chodu
databa´ze jsou obsazˇeny v prˇı´loze na DVD. V prˇı´padeˇ zmeˇny databa´ze je pro funkci IS
nutne´ zachovat stejnou tabulkovou strukturu a zmeˇnit v konfiguracˇnı´m souboru dialekt
a prˇı´stupove´ u´daje. Tento postup je popsa´n v prˇı´loze na DVD.
4.2 Volba architektury
V te´to pra´ci byly zva´zˇeny dveˇ nejvy´hodneˇjsˇı´ varianty architektury. Prvnı´ variantou
je vytvorˇenı´ aplikace, ktera´ se bude spousˇteˇt prˇı´mo v operacˇnı´m syste´mu uzˇivatele.
Tato aplikace by komunikovala s databa´zı´ na sdı´lene´m u´lozˇisˇti. Velkou vy´hodou by
byla bezpecˇnost v prˇı´padeˇ, zˇe by se aplikace poskytovala jen opra´vneˇny´m osoba´m.
Nevy´hodou je udrzˇitelnost vy´voje aplikace, ktera´ by komunikovala s databa´zı´. Stacˇila by
pouze zmeˇna SQL syntaxe databa´ze z du˚vodu aktualizace databa´zove´ho syste´mu, nebo
migracı´ na jiny´ syste´m. V tomto prˇı´padeˇ by se aplikace musela adaptovat na nove´ da-
taba´zove´ rˇesˇenı´. V prˇı´padeˇ slozˇity´ch vy´beˇru˚ a operacı´ by vzrostla na´rocˇnost i na mobilnı´
aplikaci, cozˇ je nezˇa´doucı´.
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Druhou mozˇnostı´ je nasadit aplikaci rovnou na server. Aplikace na serveru by
pak jednodusˇe komunikovala s databa´zı´. Bylo by nutne´ vytvorˇenı´ webove´ho rozhranı´,
ke ktere´mu by se prˇistupovalo prˇes webovy´ prohlı´zˇecˇ. Oproti prvnı´ metodeˇ by se zvy´sˇila
dostupnost syste´mu a odpadly by proble´my se zprovozneˇnı´m aplikace v operacˇnı´m
syste´mu, jelikozˇ by stacˇilo mı´t pouze webovy´ prohlı´zˇecˇ. V tomto prˇı´padeˇ by vytvorˇenı´
komunikace s mobilnı´ aplikacı´ nemeˇlo by´t tak obtı´zˇne´, jako tomu je v prvnı´m prˇı´padeˇ.
Pouzˇitı´m jednotne´ho komunikacˇnı´ho protokolu odpadajı´ proble´my zpu˚sobene´ vazbou
na konkre´tnı´ technologie. Nevy´hodou je veˇtsˇı´ riziko napadenı´, jelikozˇ webove´ rozhranı´
by bylo dostupne´ prakticky odkudkoliv. Po dohodeˇ s vedoucı´m pra´ce byla zvolena druha´
varianta, a tedy nasazenı´ aplikace na server, odkud bude prˇı´stupna´ dalsˇı´m uzˇivatelu˚m.[5]
Jednı´m z pozˇadavku˚ vedoucı´ho pra´ce byla mozˇnost nasazenı´ aplikace nejen pro Ka-
tedru telekomunikacˇnı´ techniky, ale i do ru˚zny´ch oblastı´, kde je potrˇebna´ inventarizace.
To ovsˇem znemozˇnˇuje prˇipojenı´ prˇes LDAP, ktery´ by usnadnil prˇı´stup uzˇivatelu˚m z VSˇB-
TU Ostrava pomocı´ jednotne´ho jme´na a hesla.
4.3 Webova´ aplikace
Beˇhem kra´tke´ historie se World Wide Web vyvinul ze sı´teˇ obsahujı´cı´ zejme´na staticke´
informace azˇ po sı´teˇ poskytujı´cı´ dynamicke´ informace jako naprˇı´klad virtua´lnı´ obchody
a komplexnı´ socia´lnı´ sı´teˇ. Webove´ aplikace spravujı´ tyto sluzˇby a jejich vyuzˇitı´ mu˚zˇe
by´t prakticky kdekoliv. Webove´ aplikace jsou postavene´ na architekturˇe klient-server.
Webovy´ prohlı´zˇecˇ je tzv. tenky´m klientem, jelikozˇ pouze zobrazuje data.
Nejcˇasteˇji jsou tyto aplikace postavene´ na trˇı´vrstve´ architekturˇe:
• Prezentacˇnı´ vrstva – tato vrstva slouzˇı´ k zobrazenı´ dat na klientske´m zarˇı´zenı´. Data
jsou zobrazova´na webovy´m prohlı´zˇecˇem.
• Aplikacˇnı´ vrstva – je prostrˇednı´kem mezi prezentacˇnı´ a datovou vrstvou, ktera´ beˇzˇı´
na serveru. Obsahuje aplikacˇnı´ logiku, ktera´ pracuje s daty.
• Datova´ vrstva – obsahuje aplikacˇnı´ data. Tato data jsou veˇtsˇinou ulozˇena v relacˇnı´
databa´zi. Da´le vrstva obsahuje rozhranı´, ktere´ slouzˇı´ pro pra´ci s daty.
Vy´hody webovy´ch aplikacı´ jsou shrnuty do na´sledujı´cı´ch bodu˚:
• Tenky´ klient – tenky´m klientem se nejcˇasteˇji rozumı´ webovy´ prohlı´zˇecˇ.
– Vesˇkere´ vy´pocˇty se prova´dı´ na serveru.
– Eliminace prˇı´me´ho prˇı´stupu k databa´zi.
• Dostupnost – klient, tedy webovy´ prohlı´zˇecˇ je dostupny´ te´meˇrˇ na kazˇde´m pocˇı´tacˇi
a mobilnı´m prˇı´stroji.
• Jednoducha´ spra´va aplikacı´ – odstranˇuje proble´m s aktualizacemi novy´ch verzı´
na klientske´ straneˇ.
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Webove´ aplikace majı´ take´ sve´ nevy´hody. Velky´m proble´mem je doba odezvy prˇi
odesı´la´nı´ a prˇijı´ma´nı´ dat po sı´tı´. Tento proble´m jde z cˇa´sti eliminovat tı´m, zˇe se speci-
ficke´ operace prˇenesou na stranu klienta (naprˇ. JavaScript). Dalsˇı´ mozˇnou nevy´hodou
je nadmeˇrne´ vytı´zˇenı´ serveru, ktery´ vykona´va´ vy´pocˇetnı´ operace vsˇech klientu˚.
K programova´nı´ webovy´ch aplikacı´ existuje velke´ mnozˇstvı´ jazyku˚ jako naprˇı´klad:
Java, Perl, Ruby, ASP, PHP a dalsˇı´. Inventa´rnı´ syste´m je naprogramovany´ v jazyce Java.
Tato technologie je popsana´ v dalsˇı´ kapitole.
4.4 Java
Informacˇnı´ syste´m je psa´n v jazyce Java, ktery´ prˇedstavila firma Sun Microsystems v roce
1995. V roce 2010 Oracle odkoupil Sun Microsystems a od te´ doby jejich inzˇeny´rˇi pra-
cujı´ spolecˇneˇ na tom, aby vytvorˇili plneˇ integrovany´ syste´m a optimalizovana´ rˇesˇenı´
navrzˇena´ k lepsˇı´mu vy´konu.
Technologie Java je programovacı´m jazykem i platformou. Programova´nı´ v jazyce
Java je objektoveˇ orientovane´ a ma´ tedy vlastnı´ syntaxi a styl. Platforma Java je speci-
ficky´m prostrˇedı´m, ve ktere´m se spousˇtı´ aplikace psane´ v Java jazyce. V te´to dobeˇ ma´
Java cˇtyrˇi platformy. [6]
4.4.1 Java platformy
Vsˇechny Java platformy obsahujı´ Java Virtual Machine (JVM) a aplikacˇnı´ programovacı´
rozhranı´ API. Java Virtual Machine je program pro konkre´tnı´ hardwarovou a softwaro-
vou platformu, na ktere´ beˇzˇı´ aplikace technologie Java. API je soubor softwarovy´ch kom-
ponent, ktere´ je mozˇne´ pouzˇı´t k vytvorˇenı´ dalsˇı´ch softwarovy´ch komponent cˇi aplikacı´.
Kazˇda´ platforma Java poskytuje JVM a API. To aplikacı´m napsany´ch na platformeˇ Java
umozˇnˇuje spustit program ve vsˇech kompatibilnı´ch syste´mech. Dalsˇı´ vy´hodou tohoto
rˇesˇenı´ je stabilita a bezpecˇnost aplikace. [6]
4.4.2 Spusˇteˇnı´ programu˚ v Javeˇ
Java Virtual machine (JVM) je virtua´lnı´ zarˇı´zenı´, ktere´ je spusˇteˇno v operacˇnı´m syste´mu
pocˇı´tacˇe. JVM poskytuje aplikaci flexibilnı´ neza´vislost na platformeˇ. Na obra´zku cˇı´slo 4.1
je videˇt, jak probı´ha´ spousˇteˇnı´ ko´du v jazyce Java:
1. Nejprve se musı´ vytvorˇit zdrojovy´ ko´d v jazyce Java. Tyto soubory vytva´rˇı´ pro-
grama´tor a majı´ prˇı´ponu .java.
2. Trˇı´dy jazyka Java se zkompilujı´ do byte ko´du. Tyto soubory majı´ prˇı´ponu .class.
3. Java byte ko´d zpracova´va´ JVM, ktery´ vykona´va´ instrukce na konkre´tnı´m
operacˇnı´m syste´mu. [10]
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Obra´zek 4.1: Spousˇteˇnı´ Java programu˚.
4.4.3 Java EE
Java Enterprise Edititon (Java EE, drˇı´ve oznacˇovana´ jako Java 2 Enterprise Edition J2EE)
je platforma rozsˇirˇujı´cı´ Java SE. Tato platforma slouzˇı´ prˇedevsˇı´m pro vy´voj rozsa´hly´ch
webovy´ch podnikovy´ch aplikacı´. Aplikace obvykle by´vajı´ postavene´ na trˇı´vrstve´, nebo
cˇtyrˇvrstve´ architekturˇe. Java EE poskytuje programa´toru˚m sadu uzˇitecˇny´ch rozhranı´,
ktere´ prˇedevsˇı´m sˇetrˇı´ cˇas potrˇebny´ pro vy´voj aplikacı´. Take´ redukujı´ slozˇitost a zlepsˇujı´
vy´kon.
Serverove´ aplikace psane´ v Java EE beˇzˇı´ ve specia´lnı´m prostrˇedı´ nazy´vane´m
Aplikacˇnı´ server. Tento server se skla´da´ z kontejneru˚ a komponent:
• kontejner – cˇa´st aplikacˇnı´ho serveru, ktera´ poskytuje prostrˇedı´ pro beˇh komponent.
Take´ prˇedstavuje rozhranı´ mezi komponentou a jejı´m okolı´m,
• komponenta – jednotliva´ cˇa´st aplikace, kterou programa´tor vyvı´jı´ pomocı´
aplikacˇnı´ch technologiı´. (Java applety, JavaServer Pages, EJB komponenty atd.).
Acˇkoliv je Java EE postavena na trˇı´vrstve´ architekturˇe, na stra´nka´ch Javy EE ma´ tato
architektura vrstvy cˇtyrˇi[6]. Tuto cˇtyrˇvrstvou architekturu je mozˇne´ videˇt na obra´zku 4.2.
Dalsˇı´ vy´hodou Javy EE je podpora cele´ rˇady frameworku˚, ktere´ programa´torovi
ulehcˇujı´ pra´ci. V aplikaci bude pouzˇit prˇeva´zˇneˇ Spring framework, ktery´ podporuje
vy´voj v Java EE. Tento framework je popsa´n v na´sledujı´cı´ podkapitole.
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Obra´zek 4.2: Java EE koncept.
Klientska´ vrstva
Klientska´ vrstva prˇedstavuje cˇa´st, ktera´ je zpracova´na na klientske´m zarˇı´zenı´. Tuto vrstvu
nenı´ trˇeba implementovat, jelikozˇ klient te´to vrstvy je prohlı´zˇecˇ.
Webova´ vrstva
Webova´ vrstva jizˇ beˇzˇı´ na Java EE serveru. Ta je tvorˇena komponentami jako Java Server
Pages(JSP), Servlety, prˇı´padneˇ komponentami Java Beans. V te´to vrstveˇ se urcˇuje vzhled
a struktura stra´nky.
Business vrstva
Business vrstva obsahuje vesˇkerou logiku aplikace. Take´ komunikuje s datovou vrstvou
a zajisˇt’uje perzistenci dat. Obecneˇ tato vrstva by´va´ nejkomplexneˇjsˇı´. Proto nejveˇtsˇı´ cˇa´st
aplikacˇnı´ho serveru obsluhuje komponenty, ktere´ se nacha´zejı´ na te´to vrstveˇ.
Datova´ vrstva
Tato vrstva slouzˇı´ pro pra´ci s relacˇnı´mi databa´zemi. Rozhranı´ pro komunikaci mu˚zˇe by´t
v Java EE pomocı´ JDBC. [6]
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4.5 U´vod do Spring frameworku
Spring framework je jednoduche´ rˇesˇenı´ pro vytva´rˇenı´ enterprise aplikacı´. Tento fra-
mework je modula´rnı´, cozˇ znamena´, zˇe je mozˇne´ vyuzˇı´vat jen ty funkce, ktere´ jsou
potrˇebne´. Nenı´ tedy nutne´ vyuzˇı´vat cely´ framework, ale jen jeho cˇa´sti. To znamena´, zˇe
dome´nova´ logika ko´du obecneˇ nema´ za´vislosti na framework samotny´. V integracˇnı´
vrstveˇ (naprˇı´klad vrstva prˇistupujı´cı´ k datu˚m) budou existovat neˇktere´ Spring knihovny
v za´vislosti na technologii prˇı´stupu k datu˚m. Nicme´neˇ Spring slibuje, zˇe by meˇlo by´t
jednoduche´ izolovat za´vislosti od zbytku ko´du.
Spring framework je zalozˇen na platformeˇ Java, ktera´ poskytuje komplexnı´ podporu
infrastruktury pro vy´voj aplikacı´ v jazyce Java. Spring rˇesˇı´ infrastrukturu a poskytuje
programa´torovi mozˇnost zameˇrˇit se prˇı´mo na aplikaci. [3]
4.5.1 Vkla´da´nı´ za´vislosti a Obra´cene´ rˇı´zenı´
Java aplikace velmi obecneˇ rˇecˇeno prˇemost’ujı´ omezene´ aplety na n-vrstvou stranu ser-
veru entrprise aplikacı´. Obvykle se skla´dajı´ z objektu˚, ktere´ spolu navza´jem spolupracujı´
a umozˇnujı´ tak rˇa´dny´ chod aplikace. Tyto objekty pak na sebe majı´ za´vislosti. Prˇestozˇe
platforma Java poskytuje sˇirokou sˇka´lu funkcı´ pro vy´voj aplikacı´, postra´da´ prostrˇedky,
jak organizovat za´kladnı´ stavebnı´ kameny do souvisle´ho celku. Tento u´kol necha´va´ pro
architekty a vy´voja´rˇe. Je pravdou, zˇe je mozˇne´ vyuzˇı´t na´vrhove´ vzory jako naprˇı´klad
tova´rny, abstraktnı´ tova´rny a ru˚zne´ trˇı´dy a instance objektu˚, ktere´ tvorˇı´ aplikaci. Vzory
jsou formalizovane´ osveˇdcˇene´ postupy, ktere´ musı´ programa´tor implementovat ve sve´
aplikaci.
Spring framework IoC reaguje na tyto proble´my tı´m, zˇe poskytuje formalizovane´
skla´da´nı´ nesourody´ch komponent do plneˇ funkcˇnı´ aplikace prˇipravene´ k pouzˇitı´. Spring
framework systematicky trˇı´dı´ na´vrhove´ vzory jako first-class objekty, ktere´ mohou by´t
integrova´ny do vlastnı´ch aplikacı´.
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, Spring framework se skla´da´ z prvku˚ usporˇa´dany´ch do modulu˚.
Teˇchto modulu˚ je okolo dvaceti a jsou seskupeny do Core Containeru, Data Access/In-
tegration, Web, AOP, Instrumentation a testova´nı´. [3]
4.6 U´vod do Spring Web MVC
Architektura Spring framework Web model-view-controller (MVC) je navrzˇena pro
DispatcherServlet. Tento servlet prˇeda´va´ pozˇadavky handleru˚m a umozˇnuje jejich konfi-
gurovatelne´ mapova´nı´, volbu zobrazovacı´ch rozlisˇenı´, volbu lokalizacˇnı´ch a tematicky´ch
rozhranı´ a take´ nahra´va´nı´ souboru˚. Vy´chozı´ handler je zalozˇen na anotacı´ch @Cont-
roller a @RequestMapping, ktere´ poskytujı´ sˇirokou sˇka´lu flexibilnı´ch handlovacı´ch metod.
S prˇı´chodem Springu verze 3.0 dovoluje mechanismus @Controller uzˇivateli vytvorˇit s po-
mocı´ @PathVariable anotacı´ tzv. RESTful webove´ stra´nky a aplikace.
Zobrazovacı´ rozlisˇenı´ je ve Springu extre´mneˇ flexibilnı´. Controller je obvykle zod-
poveˇdny´ za prˇı´pravu modelove´ mapy (Map) s daty a vybrany´m pohledem, ale umı´
33
Implementace
take´ prˇı´mo zapisovat do response streamu˚ a dokoncˇit tak pozˇadavek. Rozlisˇenı´ prˇi zob-
razova´nı´ jmen je sˇiroce konfigurovatelne´ dı´ky prˇı´poneˇ souboru, obsahove´mu za´hlavı´,
na´zvu˚m tzv. Beans, konfiguracˇnı´mu souboru, nebo take´ dı´ky nastavitelne´ implemen-
taci ViewResolveru. Model (pı´smeno M ve zkratce MVC) je mapovacı´ rozhranı´, jenzˇ
umozˇnˇuje kompletnı´ abstrakci zobrazovacı´ technologie. Je mozˇne´ prˇı´me´ integrova´nı´
s renderovacı´mi technologiemi zalozˇeny´mi na JSP sˇablona´ch, nebo prˇı´me´m gene-
rova´nı´ XML, JSON, a spoustu dalsˇı´ch. Modelova´ mapa je jednodusˇe transformova´na
do prˇı´slusˇne´ho forma´tu. [3]
4.6.1 Vy´hody Spring Web MVC
Modul Springu (Spring web module) obsahuje spoustu unika´tnı´ch prˇı´slusˇenstvı´ pro pod-
poru webu:
• cˇiste´ oddeˇlenı´ rolı´ – Kazˇda´ role – controller, validator, prˇı´kazovy´ objekt, for-
mula´rˇovy´ objekt, modelovy´ objekt, DispatcherServlet, handler mapping, view re-
solver, atd. – mu˚zˇe by´t naplneˇna specia´lnı´m objektem,
• silna´ a prˇı´ma´ konfigurace trˇı´d frameworku a aplikacˇnı´ch trˇı´d pomocı´ JavaBeans,
• adaptabilita a flexibilita – Definuje podpis jake´koliv metody kontrole´ru. S vyuzˇitı´m
jednoho z anotacˇnı´ch parametru˚ (naprˇ. @RequestParam, @RequestHeader,
@PathVariable, atd.) pro dany´ sce´na´rˇ,
• znovupouzˇitelnost pracovnı´ho ko´du – Pouzˇı´va´ jizˇ existujı´cı´ pracovnı´ objekty jako
prˇı´kazy nebo formula´rˇove´ objekty, namı´sto jejich zrcadlenı´ za u´cˇelem rozsˇı´rˇenı´ je-
jich trˇı´dnı´ ba´ze,
• nastavitelne´ vazby a validace - Typove´ neshody, jakozˇto chyby aplikacˇnı´ u´rovneˇ
poskytujı´cı´ proble´move´ hodnoty, lokalizovane´ datum a cˇı´slo vazby,
• nastavitelne´ lokalizace a te´mata, podpora JSP s knihovnami Spring tagu˚ (nebo i bez
knihoven), podpora JSTL,
• jednoducha´, ale silna´ knihovna JSP tagu˚ zna´ma´ te´zˇ jako Spring tag library, posky-
tujı´cı´ prˇı´slusˇenstvı´ jako naprˇ. svazova´nı´ dat a te´mat. Nastavitelne´ tagy umozˇnujı´
maxima´lnı´ flexibilitu prˇi zvysˇova´nı´ hodnoty ko´du,
• knihovna JSP tagu˚, prˇedstavena´ ve Spring 2.0, umozˇnuje mnohem snazsˇı´ psanı´ for-
mula´rˇu˚ na JSP stra´nka´ch. [3][1]
4.6.2 DispatcherServlet
Spring web MVC framework je jako mnoho ostatnı´ch webovy´ch MVC frameworku˚ rˇı´zen
pozˇadavky. Jeho na´vrh spocˇı´va´ v centra´lnı´m Servletu, ktery´ zası´la´ pozˇadavky ke kont-
role´ru a nabı´zı´ dalsˇı´ funkcionality, ktere´ usnadnˇujı´ vy´voj webovy´ch aplikacı´. Dispatcher-
Servlet vsˇak znamena´ vı´c nezˇ jen to. Je kompletneˇ integrovany´ s Spring IoC kontejnerem
a jako takovy´ umozˇnˇuje vyuzˇı´vat ostatnı´ funkce, ktere´ Spring ma´.
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Front Controller je na´vrhovy´ vzor, ktery´ vyuzˇı´va´ Spring Web MVC a mnoho dalsˇı´ch
webovy´ch frameworku˚. Front controller ve Spring frameworku zna´zornˇuje dipatcherSer-
vlet. To znamena´, zˇe logicke´ skupiny prˇijı´ma´ jeden logicky´ controller tzv. dispatcherSer-
vlet. Ma´ na starosti cely´ zˇivotnı´ cyklus uzˇivatelsky´ch pozˇadavku˚. Cyklus je zna´zorneˇn
na obra´zku 4.3.
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Obra´zek 4.3: Princip MVC.
Nejprve dispatcherServlet (Front controller) prˇijme prˇı´chozı´ pozˇadavek. Naprˇı´klad
url zakoncˇene´ /Devices. Pomocı´ trˇı´dy HandlerMapping dispatcherServlet zjistı´, ktere´mu
kontrole´ru ma´ pozˇadavek prˇedat. V tomto prˇı´padeˇ by pozˇadavek zpracoval Device-
sController. Ten zpracuje pozˇadavek a posˇle nazpeˇt objekt ModelAndView, ve ktere´m
je obsazˇen na´zev zobrazovacı´ sˇablony a pozˇadovana´ data. Na´zev zobrazovacı´ sˇablony
nejprve zpracuje ViewResolver, ktery´ navra´tı´ cestu pro view. DispatcherServlet posˇle
vy´slednou odpoveˇd’ (stra´nku) zpeˇt do webove´ho prohlı´zˇecˇe. [3]
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4.7 Konfiguracˇnı´ XML soubory zalozˇeny na sche´matech
V te´to pra´ci se konfigurace beans prova´dı´ prˇes XML soubory. Z pohledu IoC kontejneru
je vsˇechno bean. Velkou vy´hodou je, zˇe s kazˇdou takovou bean je zacha´zeno prˇesneˇ
stejny´m zpu˚sobem. To ale neplatı´ z pohledu vy´voja´rˇe. Vsˇechny objekty definovane´
v konfiguracˇnı´m XML souboru nemusı´ by´t genericke´. Obvykle kazˇda´ bean vyzˇaduje
urcˇity´ stupenˇ specificke´ konfigurace. Konfigurace XML zalozˇene´ na sche´matech rˇesˇı´ tento
proble´m. Za´pis zalozˇeny´ na sche´matech mu˚zˇe vypadat takto:
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<beans xmlns=”http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:xsi=”http: // www.w3.org/2001/XMLSchema−instance”
xsi:schemaLocation=”
http: // www.springframework.org/schema/beans http://www.springframework.org/schema/beans/
spring−beans−3.2.xsd”>
zde je˜<bean/> definice ...
</beans>
Vy´pis 1: XML konfigurace.
Prˇi za´pisu zalozˇene´m na sche´matech je mozˇne´ vyuzˇı´vat ru˚zne´ typy sche´mat. Tato
sche´mata se definujı´ pomocı´ XML jmenny´ch prostoru˚ (xmlns). [3]. Nı´zˇe je uveden
prˇehled hlavnı´ch sche´mat, ktera´ se vyuzˇı´vajı´ v te´to pra´ci:
xmlns=”http: //www.springframework.org/schema/mvc”
xmlns:xsi=”http: // www.w3.org/2001/XMLSchema−instance”
xmlns:beans=”http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:p=”http: // www.springframework.org/schema/p”
xmlns:jpa=”http: // www.springframework.org/schema/data/jpa”
xmlns:tx=”http: // www.springframework.org/schema/tx”
xmlns:context=”http: // www.springframework.org/schema/context”
xmlns:sec=”http: //www.springframework.org/schema/security”
Vy´pis 2: Uzˇita´ sche´mata.
4.8 Funkce z pohledu syste´mu
Aplikace obsahuje celkem deset balı´cˇku˚, ktere´ jsou vypsa´ny v tabulce 4.1. Kazˇdy´ balı´cˇek
vykona´va´ v syste´mu urcˇitou funkci. Nejkomplexneˇjsˇı´ je balı´cˇek cz.vsb.pod204.controller,
ktery´ obsahuje logiku aplikace. Balı´cˇky cz.vsb.pod204.models, cz.vsb.pod204.repository,
cz.vsb.pod204.repository.specifications, cz.vsb.pod204.services slouzˇı´ pro prˇı´stup k databa´zi.
Balı´cˇek cz.vsb.pod204.utils slouzˇı´ k ostatnı´m funkcı´m jako pra´ci s PDF soubory, cˇi gene-
rova´nı´ QR ko´du˚.
Jak lze videˇt na obra´zku 4.4, balı´cˇky mezi sebou majı´ vazby (skrze trˇı´dy). Trˇı´dy
v balı´cˇku cz.vsb.pod204.controller zpracova´vajı´ vsˇechny uda´losti vyvolane´ URL adre-
sami. Tyto trˇı´dy vyuzˇı´vajı´ funkce jako zası´la´nı´ emailu˚ (cz.vsb.pod204.utils.email), gene-
rova´nı´ QR ko´du (cz.vsb.pod204.utils.qrcode) a PDF souboru˚(cz.vsb.pod204.utils.pdf ). Take´
komunikujı´ s databa´zı´ pomocı´ sluzˇeb z balı´cˇku cz.vsb.pod204.services. Trˇı´dy z balı´cˇku
cz.vsb.pod204.controller reagujı´ vzˇdy azˇ na neˇjakou uda´lost. Syste´m periodicky kontro-
luje, zda ma´ uzˇivateli odeslat oznamovacı´ email ke koncˇı´cı´ lhu˚teˇ vypu˚jcˇenı´. O funkce
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Obra´zek 4.4: Vazby mezi balı´cˇky.
se stara´ trˇı´da v balı´cˇku cz.vsb.pod204.utils.scheduler. Dle cˇasove´ho nastavenı´ se sluzˇby
spousˇtı´ a oveˇrˇujı´, zda uzˇivatelu˚m nekoncˇı´ vypu˚jcˇovacı´ lhu˚ta. Pokud ano, kontaktujı´ trˇı´dy
v balı´cˇku cz.vsb.pod204.utils.email a odesˇlou pozˇadovane´ emailove´ zpra´vy.
Reposita´rˇe v balı´cˇku cz.vsb.pod204.repository nekomunikujı´ prˇı´mo s kontrole´ry, ale
jsou vyuzˇı´va´ny prˇes sluzˇby v balı´cˇku cz.vsb.pod204.services. Dı´ky sluzˇba´m je vrstva
k prˇı´stupu˚m dat logicky oddeˇlena.
Tabulka 4.1: Balı´cˇky aplikace.
Na´zev balı´cˇku Popis balı´cˇku
cz.vsb.pod204.controller obsahuje vsˇechny kontrole´ry
cz.vsb.pod204.dto uchova´va´ Data Transfer Objekty
cz.vsb.pod204.models obsahuje vsˇechny Entity
cz.vsb.pod204.repository zahrnuje vsˇechny reposita´rˇe
cz.vsb.pod204.repository.specifications obsahuje spec. pro dotazova´nı´
cz.vsb.pod204.services uchova´va´ sluzˇby pro prˇı´stup
cz.vsb.pod204.utils.email zahrnuje trˇı´dy slouzˇı´cı´ k odesı´la´nı´ emailu˚
cz.vsb.pod204.utils.pdf obsahuje trˇı´dy slouzˇı´cı´ k obsluze PDF
cz.vsb.pod204.utils.qrcode zahrnuje trˇı´dy pro generova´nı´ QR ko´du˚
cz.vsb.pod204.utils.scheduler obsahuje trˇı´dy pro pla´novane´ akce
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4.9 Implementace prˇı´stupu k databa´zi
Prˇedtı´m, nezˇ byla zavedena Java Persistance API (JPA) byly trˇi na´sledujı´cı´ technologie,
ktere´ bylo mozˇne´ vyuzˇı´t k implementaci persistentnı´ vrstvy:
• persistentnı´ rˇesˇenı´ poskytovane´ Enterprise JavaBeans (EJB) 2.X specifikace,
• JDBC API,
• ORM frameworky jako Hibernate.
Sˇiroke´ mozˇnosti implementace perzistentnı´ vrstvy da´valy programa´torovi urcˇitou
svobodu prˇi vy´beˇru nejlepsˇı´ch na´stroju˚ pro pra´ci, ale zˇa´dna´ z teˇchto mozˇnostı´ nebyla
bezproble´mova´.
Proble´mem EJB 2.X byla prˇı´lisˇ na´rocˇna´ konfigurace, ktera´ se spole´hala na kompliko-
vane´ XML dokumenty a programovacı´ model vyzˇaduje velke´ mnozˇstvı´ redundantnı´ho
ko´du. EJB take´ vyzˇaduje, aby byla aplikace nasazena na Java EE aplikacˇnı´ server.
Programova´nı´ pomocı´ JDBC API je pomeˇrneˇ jednoduche´ a je mozˇne´ nasadit apli-
kaci v ktere´mkoli servlet kontejneru. Nicme´neˇ je potrˇeba napsat velke´ mnozˇstvı´ redun-
dantnı´ho ko´du, ktery´ je potrˇeba prˇi transformaci dome´nove´ho modelu na dotazy, nebo
vytva´rˇenı´ dome´nove´ho modelu z vy´sledku˚ dotazu˚.
ORM frameworky trˇetı´ch stran byly cˇasto dobrou volbou, protozˇe programa´tora
osvobozujı´ od psanı´ zbytecˇne´ho ko´du, ktery´ byl pouzˇity´ k vytvorˇenı´ dotazu˚, nebo vy-
tvorˇenı´ dome´novy´ch objektu˚ z vy´sledku˚ dotazu˚. Tato vy´hoda ma´ ovsˇem jeden nedosta-
tek. Objekty a relacˇnı´ data nejsou kompatibilnı´, a prˇestozˇe ORM frameworky rˇesˇı´ veˇtsˇinu
proble´mu˚ zpu˚sobny´ch objektoveˇ-relacˇnı´ neshodou, ty ktere´ nelze rˇesˇit efektivneˇ jsou nej-
problematicˇteˇjsˇı´.
Java Persistence API poskytuje standardnı´ mechanismus pro implementaci perzis-
tentnı´ vrstvy, ktera´ pouzˇı´va´ relacˇnı´ databa´ze. Hlavnı´ motivacı´ bylo nahradit mechanis-
mus EJB 2.X a poskytnout standardizovany´ prˇı´stup pro objektoveˇ relacˇnı´ mapova´nı´.
Mnoho vlastnostı´ bylo pu˚vodneˇ prˇedstaveno ORM frameworky trˇetı´ch stran, ktere´
se pozdeˇji staly implementacı´ Java Persistance API. [2]
4.9.1 Entity
Entita je trvaly´ dome´novy´ objekt. Zpravidla je entita reprezentova´na tabulkou v relacˇnı´
databa´zi. Kazˇda´ instance v entiteˇ odpovı´da´ rˇa´dku v te´to tabulce. Prima´rnı´m u´cˇelem en-
tity je trˇı´da entity, i kdyzˇ entity mohou obsahovat pomocne´ trˇı´dy.
Pozˇadavky Entity trˇı´dy:
• trˇı´da musı´ by´t oznacˇena´ @Entity anotacı´ z javax.persistence.Entity,
• musı´ mı´t verˇejny´, nebo chra´neˇny´ konstruktor bez argumentu˚. Trˇı´da mu˚zˇe mı´t
i dalsˇı´ konstruktory,
• trˇı´da a metody trˇı´dy nesmı´ by´t deklarova´ny jako fina´lnı´,
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• pokud session bean bude pracovat s instancemi trˇı´dy a za´rovenˇ bude typu Remote,
potom tato entitnı´ trˇı´da musı´ implementovat rozhranı´ Serializable,
• entity mohou deˇdit z entitnı´ i ne-entitnı´ trˇı´dy,
• atributy Entit musı´ by´t deklarova´ny jako priva´tnı´, chra´neˇne´ nebo chra´neˇne´
v balı´cˇku. K atributu˚m lze prˇistupovat pouze prˇes metody tj. gettery a settery.[6]
Jednoduchy´ prˇı´klad entity, ktera´ reprezentuje tabulku producers viz nı´zˇe:
@Entity
@Table(name=”producers”)
@NamedQuery(name=”Producer.findAll”, query=”SELECT p FROM Producer p”)
public class Producer implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private int id ;
Vy´pis 3: Deklarace entity.
Ko´d vy´sˇe prˇed deklarova´nı´m trˇı´dy obsahuje trˇi anotace:
• @Entity – oznacˇenı´ entity trˇı´dy,
• @Table – v anotaci Table se pomocı´ parametru name definuje na´zev tabulky, kterou
entita reprezentuje,
• @NamedQuery – definuje dotaz, jehozˇ na´zvem je Producer.findAll, ktery´ nacˇte
vsˇechny objekty Producer, ktere´ se nacha´zejı´ v databa´zi.
Objekty uvnitrˇ Entity trˇı´dy mohou mı´t urcˇite´ anotace. Prˇı´kladem teˇchto anotacı´ jsou:
• @Id – unika´tnı´ identifika´tor (prima´rnı´ klı´cˇ).
• @GeneratedValue – je v tomto prˇı´padeˇ aplikovana´ na prima´rnı´ klı´cˇ. Atribut strategy
oznacˇuje, zˇe by poskytovatel persistence (persistence provider) meˇl vybrat automa-
ticky vhodnou strategii pro konkre´tnı´ databa´zi.[2][6]
4.9.2 Entity Manager Factory
Tova´rna Entity Manazˇera (Entity Manager Factory) vytva´rˇı´ instance Entity manazˇera.
Vsˇechny instance vytvorˇene´ stejnou tova´rnou vyuzˇı´vajı´ tute´zˇ konfiguraci a databa´zi. Po-
kud aplikace vyzˇaduje prˇipojenı´ k vı´ce nezˇ jedne´ databa´zi, musı´ se nakonfigurovat stejne´
mnozˇstvı´ tova´ren, jako je pocˇet databa´zı´.
Entity manazˇer rˇı´dı´ Entity v aplikaci. Entity manazˇer mu˚zˇe by´t pouzˇı´va´n k provedenı´
tzv. CRUD (CREATE, READ, UPDATE, DELETE) operaci a spousˇteˇt komplexnı´ dotazy
oproti databa´zi. Metody Entity Manazˇera jsou deklarova´ny rozhranı´m EntityManager.
Persistentnı´ jednotka (persistence unit) specifikuje vsˇechny Entity trˇı´dy, ktere´ jsou
rˇı´zeny Entity Manazˇerem. Kazˇda´ persistentnı´ jednotka obsahuje vsˇechny trˇı´dy reprezen-
tujı´cı´ data ulozˇena´ v jedne´ databa´zi.
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Persistentnı´ kontext obsahuje instanci entity. Uvnitrˇ persistentnı´ho kontextu musı´ by´t
jen jedna instance entity pro vsˇechny identifika´tory objektu˚. Vsˇechny kontextove´ persi-
stence jsou spojeny s konkre´tnı´m Entity manazˇerem, ktery´ spravuje zˇivotnı´ cyklus in-
stance entity. [3] [2]
4.9.3 Vytva´rˇenı´ databa´zovy´ch dotazu˚
Persistentnı´ Java API prˇedstavuje dveˇ nove´ metody pro vytvorˇenı´ databa´zovy´ch dotazu˚:
• JPQL – Java Presistance Query Language,
• Criteria API.
Dotazy psane´ teˇmito technologiemi nepracujı´ prˇı´mo s databa´zovy´mi tabulkami.
Mı´sto toho jsou dotazy psa´ny prˇı´mo na u´rovni Entit. To zajisˇt’uje, zˇe vytvorˇene´ do-
tazy jsou prˇenosne´ a nejsou va´za´ny na konkre´tnı´ databa´zove´ sche´ma, nebo databa´zovy´
syste´m. [3] [2]
4.9.4 JPQL
Java Persistance Query Language je zalozˇen na rˇeteˇzcoveˇ dotazovacı´m jazyce se syntaxi
prˇipomı´najı´cı´ SQL. Zde je uveden prˇı´klad JPQL dotaz z prakticke´ cˇa´sti:
"select d from Device d WHERE d.deleted = 1"
Tento JPQL dotaz vypı´sˇe vsˇechna zarˇı´zenı´, ktera´ majı´ atribut deleted = 1. Je zde take´
videˇt, zˇe se v JPQL dotazuje pomocı´ odkazu na Entitu Device, nikoliv na tabulku v da-
taba´zi device.
4.9.5 Spring a pra´ce s JPA
Spring JPA v balı´cˇku org.springframework.orm.jpa nabı´zı´ komplexnı´ podporu pro Java
Persistance API podobneˇ jako Hibernate cˇi JDO.
Spring nabı´zı´ trˇi mozˇnosti, jak nastavit EntityManagerFactory, ktere´ mu˚zˇe aplikace
pouzˇı´t pro zı´ska´nı´ objektove´ho (entity) manazˇera.
Z teˇchto trˇı´ byl vybra´n LocalContainerEntityManagerFactoryBean, ktery´ poskytuje
nejsilneˇjsˇı´ mozˇnosti nastavenı´, cozˇ umozˇnuje flexibilnı´ loka´lnı´ konfiguraci v ra´mci apli-
kace. Podporuje prˇipojenı´ na jizˇ existujı´cı´ zdroj dat, da´le loka´lnı´ i globa´lnı´ transakce
a podobneˇ. Od verze 3.1 jizˇ nenı´ trˇeba mı´t soubor persistence.xml, jelikozˇ Spring nabı´zı´
mozˇnost konfigurace pomocı´ prˇı´kazu packageToScan automatickou detekci @Entit. [3]
[2]
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Deklarativnı´ rˇı´zenı´ transakcı´
Deklarativnı´ zpu˚sob rˇı´zenı´ transakcı´ funguje ve Springu pomocı´ anotace @Transactional.
Tento zpu˚sob rˇı´zenı´ nerˇesˇı´ jednotlive´ kroky transakce, to prˇenecha´va´ Spring kontejneru.
Vy´hodou je, zˇe tato volba ma´ nejmensˇı´ dopad na ko´d aplikace.
Pro spra´vny´ chod transakcı´ je nutne´ nastavit v konfiguracˇnı´m souboru Springu tyto
parametry:
<tx:annotation−driven transaction−manager=”transactionManager” />.
<beans:bean id=”transactionManager”
class=”org.springframework.orm.jpa.JpaTransactionManager”>
<beans:property name=”entityManagerFactory” ref=”myEmf” />
</beans:bean>
Vy´pis 4: Prˇı´klad deklarace transakce.
K prova´deˇnı´ operacı´ beˇhem transakce je mozˇne´ pouzˇı´t ve Spring JPA frameworku
trˇı´du org.springframework.orm.jpa.JpaTransactionManager.
Tento spra´vce transakcı´ je vhodny´ pro aplikace, ktere´ pouzˇı´vajı´ jednotnou JPA
tova´rnu entity manazˇera pro transakcˇnı´ prˇı´stup k datu˚m.
Spra´vce transakcı´ podporuje take´ prˇı´my´ prˇı´stup ke zdroju˚m dat v ra´mci transakce.
To umozˇnˇuje spojenı´ sluzˇeb, ktere´ majı´ prˇı´stup skrze JPA spolecˇneˇ se sluzˇbami, ktere´
vyuzˇı´vajı´ beˇzˇny´ JDBC. V te´to pra´ci je spojenı´ sluzˇeb nezbytne´, jelikozˇ komunikace a do-
tazova´nı´ probı´hajı´ pomocı´ JPA, ale spra´va prˇı´stupu pomocı´ knihovny Spring-Acl vyuzˇı´va´
pouze JDBC. [8] [3]
Po spra´vne´ konfiguraci je mozˇne´ pouzˇit anotaci @Transactional na trˇı´dy, cˇi metody.
Spring tak automaticky rozpozna´, ktera´ metoda/trˇı´da vyuzˇı´va´ transakce. Prˇı´klad pouzˇitı´
anotace @Transactional na metodu je mozˇne´ videˇt nı´zˇe:
@Transactional
public Producer create(Producer paramProducers) {
return producerRepository.save(paramProducers);
}
Vy´pis 5: Prˇı´klad pouzˇitı´ anotace @Transactional.
4.9.6 Spring Data JPA
Centra´lnı´ ulozˇisˇteˇ ve Spring data je reposita´rˇ. Repozita´rˇe slouzˇı´ k vykona´nı´ atomicky´ch
operacı´ nad tabulkami. Ve Spring-Data Repozita´rˇ spravuje dome´novou trˇı´du a typ id
trˇı´dy.
Spring Data JPA je projekt, ktery´ ma´ za cı´l usnadneˇnı´ vytva´rˇenı´ JPA reposita´rˇu˚
a snı´zˇenı´ mnozˇstvı´ ko´du˚ potrˇebne´ pro komunikaci s databa´zı´. Reposita´rˇe jsou navrzˇeny
tak, aby ulehcˇily programa´torovi pra´ci. Nejprve je nutne´ reposita´rˇe spra´vneˇ nastavit. To
se prova´dı´ ve Spring konfiguracˇnı´m xml souboru:
<jpa:repositories base-package="cz.vsb.pod204.repository" />
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Pomoci tagu jpa:repositories s atributem base-package je nutne´ nastavit, ve ktere´m
balı´cˇku jsou definova´ny JPA reposita´rˇe. Da´le nenı´ nutne´ neˇjaky´m zpu˚sobem JPA repo-
sita´rˇe definovat, Spring se o vsˇe ostatnı´ postara´ sa´m.
Modul JPA podporuje trˇi typy definova´nı´ dotazu˚:
• generova´nı´m dotazu z na´zvu metody,
• pomocı´ @NamedQuery v entity trˇı´deˇ,
• pomocı´ anotace @Query v repozita´rˇi.[2]
V te´to pra´ci je vyuzˇı´va´na anotace @Query, ktera´ se definuje v reposita´rˇı´ch.
public interface ProducerRepository extends JpaRepository<Producer, Integer>{
@Query(”select p from Producer p where p.title = (:name)”)
public Producer findByName(@Param(”name”) String name);
}
Vy´pis 6: Prˇı´klad pouzˇitı´ Custom Query.
V ko´du uvedene´m vy´sˇe lze videˇt rozhranı´ ProducerRepository. Reposita´rˇ deˇdı´ z roz-
hranı´ JpaRepository <Entita, typ ID>. V rozhranı´ je metoda findByName. Tato metoda
vyhleda´ objekt Producer, ktery´ ma´ jme´no stejne´, jako textovy´ rˇeteˇzec name. Textovy´
rˇeteˇzec se do JPQL dotazu vkla´da´ pomocı´ parametru @Param. Nad metodou je zmı´neˇna´
anotace @Query, ve ktere´ je JPQL dotaz.
4.10 Data Transfer Objekty
Data Transfer Objekty (DTO) prˇena´sˇı´ data mezi procesy. V pra´ci jsou pouzˇite´ prˇedevsˇı´m
pro formula´rˇova´ data. Naprˇı´klad prˇi vytva´rˇenı´ zarˇı´zenı´ musı´ uzˇivatel zadat informace
jako na´zev, inventa´rnı´ cˇı´slo a take´ zvolit vy´robce, ktery´ zarˇı´zenı´ vyrobil. Cely´ objekt
vy´robce ale nemu˚zˇe by´t do view prˇenesen (pouze jeho na´zev cˇi id). V prova´zanosti
na Spring formula´rˇe je nutne´, aby kazˇde´ vstupnı´ pole odkazovalo na objekt (resp. setter
a getter). To vsˇak nenı´ mozˇne´, jelikozˇ model zarˇı´zenı´ vyzˇaduje cely´ objekt vy´robce, niko-
liv jen id (nebo na´zev vy´robce). Vytvorˇenı´m DTO objektu mu˚zˇeme nastavit prˇesneˇ ty in-
formace, ktere´ formula´rˇ vyzˇaduje a azˇ na´sledneˇ zkonvertovat DTO objekt do modelu.[16]
Take´ je mozˇne´ prove´st validaci neˇktery´ch povinny´ch atributu˚. V te´to pra´ci je vyuzˇita
knihovna org.hibernate.validator. Prˇı´klad takove´ validace viz nı´zˇe:
public class UserDTO {
@Email
private String email;
@NotEmpty
@Length(min=4, max=20)
private String username;
@NotEmpty
@Length(min=4, max=20)
private String password;
Vy´pis 7: Prˇı´klad validace v DTO.
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Validace se prova´dı´ pomocı´ anotacı´. V te´to pra´ci jsou vyuzˇite´ trˇi typy validacˇnı´ch anotacı´:
• @NotEmpty – urcˇuje, zˇe pole nesmı´ by´t pra´zdne´,
• @Length – definuje minima´lnı´ a maxima´lnı´ de´lku rˇeteˇzce,
• @Email – kontroluje, zda ma´ textovy´ rˇeteˇzec emailovou strukturu.
4.11 Zabezpecˇenı´ syste´mu
IS vyuzˇı´va´ pro zabezpecˇenı´ syste´mu knihovnu Spring-security a Spring-security-acl.
Nejprve se musı´ nastavit filtr v souboru web.xml. Trˇı´da, ktera´ spravuje tento filtr
je org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy. Tı´mto se v aplikaci vytvorˇı´ proxy,
ktera´ zpracova´va´ vsˇechny pozˇadavky definovane´ v elementu: url-pattern. Na´sledneˇ
se nastavı´ Spring-Securitity konfiguracˇnı´ XML soubor:
<http use−expressions=”true”>
<form−login
login−page=”/login”
authentication−failure−url=”/ login? login error=1”
default−target−url=”/Overview” always−use−default−target=”true”
/>
Vy´pis 8: Nastavenı´ Spring-Security konfiguracˇnı´ho souboru.
Pro zabezpecˇenı´ jednotlivy´ch URL je nutne´ nastavit v http tagu atribut use-
expressions=”true”. Na´sledneˇ se nastavı´ formula´rˇova´ autentizace pomocı´ tagu form-login.
V tomto tagu se atributem login-page nastavı´ stra´nka, ktera´ neprˇihla´sˇene´ho uzˇivatele
prˇesmeˇruje na prˇihlasˇovacı´ stra´nku. Atribut authentication-failure-url prˇesmeˇruje
uzˇivatele v prˇı´padeˇ nespra´vne´ho prˇihla´sˇenı´ na chybovou stra´nku. Take´ je nutne´ nasta-
vit stra´nku, na kterou bude uzˇivatel prˇesmeˇrova´n po u´speˇsˇne´ autentizaci. K tomu slouzˇı´
tag: default-target-url. Uvnitrˇ http tagu se nastavı´, ktere´ role jsou opra´vneˇny prˇistoupit
k dane´ URL adrese pomocı´:
<intercept-url pattern="/SuperAdmin/Settings/*"
access="hasRole(’ROLE_SUPERADMIN’)" />
Kdy pattern je vzor URL adresy, o kterou se jedna´ a atribut access urcˇuje, ktera´ role k URL
mu˚zˇe prˇistoupit.
Zabezpecˇenı´ pomocı´ URL je dobry´m na´strojem pro zabezpecˇenı´ staticky´ch URL ad-
res. V prˇı´padeˇ, zˇe se pouzˇı´va´ PathVariable, tedy dynamicke´ URL cesty, tak toto za-
bezpecˇenı´ nenı´ vhodne´. Proto je zabezpecˇenı´ URL v pra´ci pouzˇite´ pro staticke´ stra´nky,
jako naprˇı´klad vytvorˇenı´ zarˇı´zenı´, cˇi administrace. Pro prˇı´pady, kdy nestacˇı´ zabezpecˇenı´
skrze URL se ve Spring-Security pouzˇı´vajı´ anotace rovnou nad metody, ke ktery´m by meˇl
by´t oveˇrˇen prˇı´stup. Prˇed nastavenı´m anotacı´ je trˇeba v konfiguracˇnı´m souboru Springu
povolit v elementu global-method-security pre a post anotace:
<sec:global-method-security pre-post-annotations="enabled" />
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Jakmile jsou anotace povoleny, je mozˇne´ je pouzˇı´t prˇı´mo nad metodami. Prˇı´klad ano-
tace je mozˇne´ videˇt nı´zˇe:
@PreAuthorize(”hasPermission(#device, admin)
or hasAnyRole(’ROLE ADMIN’, ’ROLE SUPERADMIN’)”)
public void update(Device device) {
deviceRepository.save(device);
}
Vy´pis 9: Deklarace prˇı´stupu v Java ko´du.
Anotace @PreAuthorize se prˇed vola´nı´m metody dotazuje, zda ma´ uzˇivatel pra´vo
ke spusˇteˇnı´ dane´ metody. V tomto prˇı´padeˇ probı´ha´ oveˇrˇenı´ dveˇma metodami:
• hasPermission – kontrola prˇı´stupovy´ch listu˚, zda ma´ uzˇivatel pro objekt device ad-
ministra´torske´ pra´vo.
• hasAnyRole – tato metoda kontroluje, zda ma´ uzˇivatel v syste´mu urcˇitou roli
(v tomto prˇı´padeˇ ADMIN, nebo SUPERADMIN).
Mezi teˇmito dveˇma metodami je logicka´ disjunkce. Pokud tedy uzˇivatel splnˇuje alesponˇ
jednu z podmı´nek, je mu prˇı´stup udeˇlen. [1] [4] [11]
4.11.1 Pra´ce s prˇı´stupovy´mi listy
Nejprve je trˇeba rozebrat tabulky, ktere´ vyuzˇı´va´ Spring-Security-Acl. Ty jsou strucˇneˇ ro-
zepsa´ny v na´sledujı´cı´ch rˇa´dcı´ch.
ACL SID
Umozˇnˇuje jednoznacˇnou identifikaci vsˇech uzˇivatelsky´ch identit nebo autorit v syste´mu.
Tabulka obsahuje pouze trˇi sloupce:
• unika´tnı´ identifika´tor,
• textovy´ rˇeteˇzec reprezentujı´cı´ SID,
• ukazatel, zda se jedna´ o uzˇivatelskou identitu, nebo udeˇlenou autoritu.
Jeden rˇa´dek obsahuje unika´tnı´ uzˇivatelskou identitu nebo udeˇlenou autoritu. V sou-
vislosti s obdrzˇenı´m opra´vneˇnı´ je SID obecneˇ nazy´va´n jako ”prˇı´jemce“.
ACL CLASS
Umozˇnuje jednoznacˇneˇ identifikovat vsˇechny trˇı´dy dome´novy´ch objektu˚ v syste´mu. Tato
tabulka obsahuje dva sloupce:
• unika´tnı´ identifika´tor,
• na´zev Java trˇı´dy.
Jeden rˇa´dek obsahuje unika´tnı´ Java trˇı´du, kterou si prˇejeme ulozˇit v ACL prˇı´stupech.
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ACL OBJECT IDENTITY
Ukla´da´ informace o vsˇech unika´tnı´ch instancı´ch dome´novy´ch objektu˚ v syste´mu. Tato
tabulka obsahuje sloupce:
• unika´tnı´ identifika´tor,
• cizı´ klı´cˇ na tabulku ACL CLASS - unika´tnı´ identifika´tor, dı´ky ktere´mu je mozˇne´
rozpoznat instanci trˇı´dy,
• rodicˇ,
• cizı´ klı´cˇ na tabluku ACL SID – ktera´ reprezentuje vlastnı´ka instance dome´nove´ho
objektu,
• inherit – oznacˇuje, zda ACL polozˇka deˇdı´ z jake´koliv materˇske´ ACL.
ACL ENTRY
ACL ENTRY ukla´da´ individua´lnı´ prˇı´stupy pro vsˇechny prˇı´jemce a obsahuje tyto sloupce:
• unika´tnı´ identifika´tor,
• cizı´ klı´cˇ na ACL OBJECT IDENTITY,
• cizı´ klı´cˇ na ACL SID,
• informaci, zda tento prˇı´stupovy´ list povoluje, cˇi zamı´ta´ prˇı´stup,
• bitovou masku Integer reprezentujı´cı´ aktua´lnı´ prˇı´stup (at’ udeˇlen, cˇi zamı´tnut),
• porˇadı´, ve ktere´m jsou zpracova´na pravidla,
• prˇı´znaky, zda auditovat u´speˇsˇne´/neu´speˇsˇne´ povolenı´. [1] [4]
45
Implementace
Na obra´zku 4.5 jsou videˇt vazby mezi tabulkami. Tento vzorovy´ prˇı´klad
se ty´ka´ vytvorˇenı´ prˇı´stupovy´ch listu˚ k mı´stnosti. Tabulka ACL ENTRY odkazuje
na ACL OBJECT IDENTITY a na tabulku ACL SID, kde se urcˇuje, ktere´mu uzˇivateli
budou prˇida´ny prˇı´stupova´ pra´va. ACL OBJECT IDENTITY nese referenci na trˇı´du a id
trˇı´dy v tabulce, ktere´ objekt na´lezˇı´. V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o trˇı´du cz.models.Room
a rˇa´dek v tabulce s id = 50. ACL OBJECT IDENTITY take´ obsahuje informaci o tom,
kdo za´znam vytvorˇil, takzˇe je mozˇne´ tuto informaci dohledat. V Java ko´du je metoda
ACL_ENTRY
id acl_object_identity sid maskaS ...
ACL_OBJECT_IDENTITY
id object_id_class sidobject_id_identityS ...
ACL_CLASS
id class
1 cz.models.Room
ACL_SID
id sid
1 pod204
1 1 1 2
1 1 50
Rooms
id title
50 ProNK205
description ...
2
2 usr111
Obra´zek 4.5: Vazby mezi ACL.
definova´na na´sledovneˇ:
private void createAcl(Room room) {
int roomId = room.getId();
ObjectIdentity roomOid = new ObjectIdentityImpl(Room.class, roomId);
MutableAcl roomAcl = (MutableAcl) aclService.createAcl(roomOid);
Sid author = new PrincipalSid(room.getUser().getUsername());
roomAcl.insertAce(roomAcl.getEntries().size(), BasePermission.WRITE, author, true);
aclService.updateAcl(roomAcl);
}
Vy´pis 10: Vytvorˇenı´ Access Listu.
Ve vy´sˇe uvedene´m prˇı´kladu je nacˇtene´ ACL spojeno s dome´novy´m objektem Room spolu
s jeho id. Prˇida´nı´m ACE se nastavı´ uzˇivateli author pra´vo za´pisu do mı´stnosti. Poslednı´m
argumentem metody insertAce urcˇı´me, zda je uzˇivateli povolen, cˇi zamı´tnut prˇı´stup. Me-
todou updateAcl se informace o prˇı´stupove´m listu ulozˇı´ do databa´ze.
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4.12 Implementace funkcı´ syste´mu
V kapitole 4.6.2 je nastı´neˇno, jak funguje zˇivotnı´ cyklus ve Spring Web MVC. Cont-
roller obsahuje vsˇechny du˚lezˇite´ funkce. Aplikace celkem obsahuje sˇest kontrole´ru˚, ktere´
je mozˇne´ videˇt v tabulce 4.2.
Tabulka 4.2: Prˇehled kontrole´ru˚.
Na´zev trˇı´dy Strucˇny´ popis trˇı´dy
ControllerDevices Vsˇechny funkce ty´kajı´cı´ se zarˇı´zenı´
ControllerImages Funkce zobrazova´nı´ obra´zku˚
ControllerProducers Spra´va vy´robcu˚
ControllerRest Mobilnı´ API
ControllerRooms Funkce dostupne´ v mı´stnosti
ControllerWeb Nastavenı´ serveru, uzˇivatelu˚ a PDF sˇablon
4.12.1 Implementace funkcı´ zarˇı´zenı´
V te´to sekci jsou funkce, ktere´ vykona´va´ kontrole´r ControllerDevices. Tato trˇı´da obsahuje
celkem dvaadvacet metod, ktere´ jsou prˇeva´zˇneˇ zameˇrˇeny na zarˇı´zenı´. Metody oznacˇene´
anotacı´ @RequestMapping se vyvolajı´ v prˇı´padeˇ, zˇe uzˇivatel prˇejde na URL adresu defi-
novanou v te´to anotaci. HTML formula´rˇe podporujı´ pouze dva typy HTTP pozˇadavku
a to GET a POST. HTTP pozˇadavky jsou rozezna´ny pomocı´ metod RequestMethod.GET
a RequestMethod.POST. Metoda GET slouzˇı´ v syste´mu k zobrazenı´ dat a pomocı´ metody
POST se manipuluje s daty. Veˇtsˇina metod trˇı´dy ControllerDevices je vztazˇena k jednomu
zarˇı´zenı´, ktere´ je rozpozna´no podle id. Toto id je prˇeda´no pomocı´ URL adresy. Syste´m
URL adresu rozpozna´ pomocı´ anotace @PathVariable.
@RequestMapping(value = { ”ShowDevice/{id}” }, method = {RequestMethod.GET })
public String showDevice(@PathVariable(value = ”id”) Integer deviceId, Model m) {
Device device = deviceService.findByDeviceId(deviceId, 0);
...
Vy´pis 11: Prˇı´klad metody v ControllerDevices.
V prˇı´padeˇ u´speˇsˇne´ho parsova´nı´ deviceId se prˇejde k vykona´nı´ metody. Pokud par-
sova´nı´ u´speˇsˇne´ nebude, syste´m zahla´sı´ chybu se statusem 400 a chybovou hla´sˇkou: ”The
request sent by the client was syntactically incorrect ()“. Funkce, ktere´ obsahuje ContrllerDe-
vices jsou shrnuty do teˇchto bodu˚:
• vytva´rˇenı´, editace, zobrazenı´ a smaza´nı´ zarˇı´zenı´,
• vypu˚jcˇenı´ zarˇı´zenı´ do jiny´ch mı´stnosti a za´pis stavu˚,
• nahra´va´nı´, zobrazenı´ a smaza´nı´ prˇı´loh a obra´zku˚ zarˇı´zenı´,
• export do PDF sˇablony.
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Vytva´rˇenı´ a editace se zada´vajı´ pomocı´ formula´rˇovy´ch dat. Zobrazenı´ velke´ho mnozˇstvı´
dat je pro prˇehlednost usporˇa´dane´ do tabulkove´ho forma´tu. U vypu˚jcˇeny´ch zarˇı´zenı´
je mozˇne´ odeslat notifikacˇnı´ email k vyzva´nı´ vra´cenı´ zarˇı´zenı´. Nastavenı´ emailove´ho
klienta je dostupne´ v za´lozˇce prˇı´stupne´ hlavnı´m administra´toru˚m ”Spra´va syste´mu“.
Emaily se posı´lajı´ pomocı´ knihovny javax.mail. Tato implementace se nacha´zı´ v balı´cˇku
cz.vsb.pod204.utils.email.
4.12.2 Generova´nı´ QR ko´du˚
Pro generova´nı´ QR ko´du˚ syste´m vyuzˇı´va´ knihovnu Zxing . Tato open-source knihovna
umozˇnˇuje pra´ci s 1D a 2D cˇa´rovy´mi ko´dy. Knihovna je implementovana´ v jazyce Java.
QR ko´dy jsou vyuzˇı´va´ny teˇmito funkcemi:
• v detailu zarˇı´zenı´ (ControllerImages),
• v hromadne´m exportu zarˇı´zenı´ do PDF souboru (ControllerRooms),
• v detailnı´m exportu zarˇı´zenı´ do PDF souboru (ControllerDevices).
Trˇı´da, ktera´ pomocı´ knihovny Zxing slouzˇı´ pro generova´nı´ QR ko´du˚ se nacha´zı´ v balı´cˇku
cz.vsb.pod204.utils.qrcode. Postup generova´nı´ je na´sledujı´cı´:
1. Vytvorˇı´ se pozˇadovany´ textovy´ rˇeteˇzec s ko´dova´nı´m nastaveny´m na UTF-8,
2. Na´sledneˇ se do bitove´ matice ulozˇı´ QR ko´d. V tomto kroku se take´ nastavı´ velikost
QR ko´du, ticha´ oblast a ko´dova´nı´,
3. Vytvorˇeny´ QR ko´d se pomocı´ trˇı´dy MatrixToImageWriter a metody toBufferedImage
prˇevede do obra´zku.
4. V controleru je tento obra´zek zpracova´n podle potrˇeby.
4.12.3 Export do PDF souboru˚
Dalsˇı´ komplexneˇjsˇı´ funkcı´ je export do PDF souboru, ktera´ vyuzˇı´va´ knihovnu itext. PDF
soubor obsahuje na´sledujı´cı´ polozˇky:
• QR ko´d v leve´m hornı´m rohu,
• na´hled zarˇı´zenı´ (pokud je nahra´n),
• na´zev zarˇı´zenı´,
• inventa´rnı´ cˇı´slo, podcˇı´slo a se´riove´ cˇı´slo,
• webovy´ odkaz na zarˇı´zenı´,
• vy´robce,
• doma´cı´ mı´stnosti zarˇı´zenı´ a jejı´ho spra´vce,
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• aktua´lnı´ mı´stnosti zarˇı´zenı´,
• ceny,
• datum, kdy bylo PDF vygenerova´no.
Implementace PDF souboru˚ se nacha´zı´ v balı´cˇku cz.vsb.pod204.utils.pdf. Prˇı´klad vy´stupu
PDF souboru je mozˇne´ videˇt na obra´zku cˇı´slo 4.6.
4.13 Implementace funkcı´ mı´stnosti
Funkce mı´stnosti obsluhuje RoomsController, ktery´ se nacha´zı´ v balı´cˇku
cz.vsb.pod204.controller. Tento kontrole´r obsahuje devatena´ct metod. Metody ne-
zpracova´vajı´ pouze funkce mı´stnosti jako vytva´rˇenı´, editaci a maza´nı´. Du˚lezˇitou funkcı´
v mı´stnosti jsou hromadne´ importy, exporty a take´ prˇesuny zarˇı´zenı´. RoomsController
zpracova´va´ obecneˇ na´sledujı´cı´ pozˇadavky:
• vytva´rˇenı´, editace, zobrazova´nı´ a smaza´nı´ mı´stnosti,
• hromadny´ import z xls/xlsx souboru˚,
• hromadne´ zobrazenı´/vypu˚jcˇenı´/smaza´nı´ zarˇı´zenı´ v mı´stnosti,
• hromadny´ export do xls/xlsx souboru˚,
• hromadny´ export do csv souboru˚,
• hromadny´ export PDF sˇablon.
4.13.1 Hromadne´ importy zarˇı´zenı´ do mı´stnosti
Hromadny´ import slouzˇı´ k rychle´mu nahranı´ zarˇı´zenı´ do mı´stnosti pomocı´ souboru xl-
s/xlsx. Syste´m nejprve zkontroluje, zda ma´ uzˇivatel prˇı´stup k hromadne´mu importu
zarˇı´zenı´. Pote´ si uzˇivatel vybere, jaky´ typ importu chce prove´st. K dispozici jsou celkem
dveˇ varianty. Prvnı´ varianta je import z xls/xlsx SAP, ktery´ vygeneruje SAP v MHTML
souboru. Tento soubor je nutne´ ulozˇit jako xls/xlsx. Druhou variantou je klasicky´ im-
port z xls/xlsx, ktery´ je kompatibilnı´ s exportem a tı´m rozsˇirˇuje mozˇnosti syste´mu jako
naprˇı´klad za´lohova´nı´ zarˇı´zenı´. Implementace probı´ha´ u obou importu˚ velmi podobneˇ,
rozdı´l je pouze u pocˇtu˚ sloupcu˚. V souboru ze SAPu jsou ulozˇeny pouze tyto informace:
• investicˇnı´ majetek (Inventa´rnı´ cˇı´slo),
• podcˇı´slo,
• oznacˇenı´ IM (Na´zev zarˇı´zenı´),
• IM aktua´lnı´
• aktua´lnı´ odpis,
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Obra´zek 4.6: Prˇı´klad detailu zarˇı´zenı´ exportovane´ho do PDF sˇablony. 50
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• beˇzˇna´ u´cˇetnı´ hodnota.
V SAP souboru chybı´ informace ohledneˇ vy´robce. Proto je kazˇde´mu zarˇı´zenı´, ktere´ je im-
portova´no z tohoto typu souboru prˇirˇazen Nezna´my´ vy´robce. Vy´robce zarˇı´zenı´ je mozˇne´
zmeˇnit v detailu zarˇı´zenı´. V klasicke´m importu jsou tato data jesˇteˇ rozsˇı´rˇena o sloupce:
• Se´riove´ cˇı´slo
• Vy´robce
• Popis
K pra´ci s xls/xlsx soubory slouzˇı´ knihovna org.apache.poi. Knihovna poi je velmi dobrˇe
popsa´na a na´zorneˇ vysveˇtlena´ na prˇı´kladech. [12] Proto zde nebude popsa´n Java ko´d, ale
logika metody.
1. Vytvorˇı´ se instance trˇı´dy Workbooku, kde je nacˇten nahrany´ soubor.
2. Z Workbook se vybere list(Sheet) s indexem 0.
3. Syste´m postupneˇ procha´zı´ dokument rˇa´dek po rˇa´dku (ignoruje pouze prvnı´ rˇa´dek
s hlavicˇkou).
4. V kazˇde´m rˇa´dku se postupneˇ nacˇı´tajı´ sloupce, ktere´ majı´ pevneˇ danou strukturu.
Kazˇdy´ sloupec obsahuje urcˇita´ data, ktera´ se ulozˇı´ do objektu Device.
5. Na´sledneˇ probı´ha´ validace objetku Device.
• Zda inventa´rnı´ cˇı´slo ma´ de´lku veˇtsˇı´ nezˇ 4 a zda je cˇı´slo.
• Zda podcˇı´slo je cˇı´slo.
• Zda se v dokumentu nenacha´zı´ stejna´ kombinace inventa´rnı´ho cˇı´sla
a podcˇı´sla.
• Zda se v databa´zi nenacha´zı´ inventa´rnı´ cˇı´slo a podcˇı´slo.
6. Po validaci se zarˇı´zenı´ rozdeˇlı´ na u´speˇsˇneˇ validovana´ a neu´speˇsˇneˇ validovana´.
7. U´speˇsˇneˇ validovana´ zarˇı´zenı´ jsou ulozˇena do databa´ze.
8. V poslednı´m kroku je uzˇivateli zobrazen tabulkovy´ vy´pis jednotlivy´ch rˇa´dku˚, ktery´
je mozˇne´ videˇt na obra´zku cˇı´slo 4.7. V prˇı´padeˇ neu´speˇsˇne´ validace je uzˇivateli zob-
razen du˚vod, procˇ zarˇı´zenı´ nebylo nahra´no na server.
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Obra´zek 4.7: Vy´pis hromadne´ho importu.
4.14 Implementace API pro mobilnı´ho klienta
Komunikace s mobilnı´m zarˇı´zenı´m probı´ha´ pomocı´ metody obsazˇeny´ch v HTTP proto-
kolu. Jedinou funkci, kterou mobilnı´ klient vyuzˇı´va´ je dotazova´nı´ na detailnı´ informace
ohledneˇ zarˇı´zenı´. Dotaz je slozˇen z inventa´rnı´ho cˇı´sla a podcˇı´sla. Ty se zası´lajı´ jako para-
metr v URL adrese. Metoda, ktera´ obsluhuje tuto komunikaci je nazva´na restFindDevice
a jejı´ cˇa´st je popsa´na nı´zˇe.
@RequestMapping(value = ”/device”, method = RequestMethod.GET)
@ResponseBody
public String restFindDevice(@RequestParam(value=”InventoryNumber”, required=true) String
deviceInvNumAndInNum) {
...
Vy´pis 12: Prˇı´klad metody v ControllerRest.
Anotace @RequestMapping jizˇ byla popsa´na drˇı´ve. Druhou anotacı´ je @ResponseBody.
Dı´ky te´to anotaci Spring pozna´, zˇe je na´vratova´ hodnota textovy´ rˇeteˇzec. V argumentu
se nacha´zı´ dalsˇı´ anotace @RequestParam. V anotaci je nastaveno, jaky´ ma´ mı´t parametr
na´zev a zda je povinny´ cˇi volitelny´. Tato metoda prˇijı´ma´ pozˇadavek ve tvaru:
/rest/device?InventoryNumber=277651892_0
Parametr InventoryNumber se skla´da´ z dvou cˇa´stı´. Prvnı´ cˇa´sti je inventa´rnı´ cˇı´slo a dru-
hou cˇa´sti je podcˇı´slo. Podcˇı´slo je od inventa´rnı´ho oddeˇleno ” “ znakem. Odpoveˇd
’
je odesla´na je v datove´m forma´tu JavaScript Object Notation (JSON). Ke konverzi dat
slouzˇı´ knihovna google-gson. Konverze probı´ha´ pomocı´ prˇı´kazu:
gson.toJson(returnedDevice, DeviceRESTDTO.class);
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Prvnı´m argumentem te´to metody je objekt s daty. Druhy´m argumentem je trˇı´da, ktera´
reprezentuje objekt s daty. Na´vratova hodnota metody je textovy´ rˇeteˇzec. Prˇi dotazu mo-
hou nastat tyto situace:
• Zarˇı´zenı´ se u´speˇsˇneˇ vyhleda´ v databa´zi a textovy´ rˇeteˇzec je navra´cen v datove´m
forma´tu JSON.
• URL adresa dotazu je ve spra´vne´m tvaru v databa´zi se nenacha´zı´ pozˇadovana´ kom-
binace inventa´rnı´ho cˇı´sla a podcˇı´sla. V takove´m prˇı´padeˇ syste´m vypı´sˇe chybovou
hla´sˇku: Exception:DeviceNotFound!
• URL adresa je ve sˇpatne´m forma´tu a syste´m navra´tı´: Exception:Inventory number and
subnumber is not valid!
Autentizace neprobı´ha´ pomocı´ formula´rˇe pro autentizaci, ale pomocı´ zabezpecˇenı´
HTTP basic. Toto zabezpecˇenı´ je pomeˇrneˇ snadno prolomitelne´ a proto je komunikaci
vhodne´ zasˇifrovat. Sˇifrovanou komunikaci nerealizuje aplikace, ani aplikacˇnı´ server, ale
reverznı´ proxy server Nginx. Konkre´tnı´ nastavenı´, ktere´ slouzˇı´ pro sˇifrovanou komuni-
kaci je uvedeno v prˇı´loze na DVD.
4.15 Implementace graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ slouzˇı´ pro komunikaci s uzˇivatelem. V kapitole byla 3.4
provedena analy´za. Dı´ky te´to analy´ze bylo jednoduche´ vytvorˇit prˇı´veˇtive´ uzˇivatelske´
rozhranı´. V te´to kapitole jsou prˇı´klady jednotlivy´ch prvku˚, ktere´ zobrazuje syste´mu
uzˇivateli.
4.15.1 Menu lisˇta
Menu lisˇta je zobrazena uzˇivateli azˇ po u´speˇsˇne´m prˇihla´sˇenı´ do syste´mu. Tuto lisˇtu lze
je videˇt na obra´zku 4.8. Detail podmenu lze videˇt na obra´zku 4.9.
Obra´zek 4.8: Menu lisˇta.
Obra´zek 4.9: Podmenu.
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4.15.2 Formula´rˇe
Formula´rˇove´ prvky souzˇı´ k zada´va´nı´ informacı´ do syste´mu a jsou zobrazeny na obra´zku
4.10.
Obra´zek 4.10: Formula´rˇove´ prvky.
Prˇı´klad formula´rˇe je zobrazen na obra´zku cˇı´slo 4.11
Obra´zek 4.11: Prˇı´klad formula´rˇe.
4.15.3 Zpeˇtna´ vazba
Slouzˇı´ uzˇivateli jako odpoveˇd’ na jeho akci. Kladna´ zpeˇtna´ vazba je oznacˇena zelenou
barvou. Cˇervena´ barva slouzˇı´ k indikaci za´porne´ odpoveˇdi syste´mu. Ke kazˇde´ hla´sˇce
je zobrazen text. Prˇı´klad u´speˇsˇne´ a neu´speˇsˇne´ zpeˇtne´ vazby je zna´zorneˇn na obra´zku
4.13.
Obra´zek 4.12: Zpeˇtna´ vazba.
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4.15.4 Hromadne´ vy´pisy
Pro prˇehlednost jsou vsˇechny liche´ rˇa´dky oznacˇeny jinou barvou, nezˇ rˇa´dky sude´.
Vy´pisy obsahujı´ funkcˇnı´ prvky, ktere´ uzˇivateli nabı´zı´ dalsˇı´ funkce. Pro zobrazenı´ detailu
stacˇı´ kliknout na na´zev polozˇky, pro u´pravu slouzˇı´ ikona tuzˇky a odstraneˇnı´ za´znamu˚
je zna´zorneˇno ikonou kosˇe. Prˇı´klad zobrazenı´ reportu vsˇech vy´robcu˚ je zna´zorneˇn
na obra´zku 4.13.
Obra´zek 4.13: Zobrazenı´ hromadne´ho vy´pisu vy´robcu˚.
4.15.5 Titulnı´ strana
Titulnı´ strana slouzˇı´ k rychle´mu sezna´menı´ s aplikacı´. Jsou v nı´ popsa´ny funkce syste´mu,
dokumentace a kontaktnı´ osoba v prˇı´padeˇ dotazu˚. 4.14
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Obra´zek 4.14: U´vodnı´ strana webove´ aplikace.
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5 Dokumentace a testova´nı´
5.1 Dokumentace
Syste´m je navrzˇen tak, aby byl jednoduchy´ na ovla´da´nı´. Prˇesto je vytvorˇena´ uzˇivatelska´
dokumentace, ktera´ slouzˇı´ pro snadnou orientaci ve webove´ aplikaci. Tento manua´l take´
napoma´ha´ uzˇivateli k rychle´mu pochopenı´ syste´mu a jeho funkcı´. Vysveˇtleny jsou take´
detailnı´ postupy a mozˇnosti syste´mu. Hlavnı´mi kapitolami uzˇivatelske´ dokumentace
jsou:
• u´vod a za´kladnı´ popis syste´mu,
• zarˇı´zenı´,
• mı´stnosti,
• vy´robci,
• uzˇivatelsky´ profil,
• administra´torske´ funkce,
• funkce hlavnı´ho administra´tora.
Aby byla zajisˇteˇna dostupnost dokumentace kazˇde´mu uzˇivateli, je mozˇne´ si tuto doku-
mentaci sta´hnout na u´vodnı´ straneˇ, ktera´ je zna´zorneˇna na obra´zku 4.14
5.2 Testova´nı´
Testova´nı´ IS je nezbytne´ pro odhalenı´ chyb a nedostatku˚ syste´mu. Testova´nı´ bylo pro-
vedeno nejprve vy´voja´rˇem na localhostu. Pote´ byla aplikace nasazena na produkcˇnı´
prostrˇedı´, kde byly opraveny spı´sˇe minoritnı´ chyby. Aplikace je nasazena na serveru,
jehozˇ parametry jsou zna´zorneˇny v tabulce 5.1.
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Tabulka 5.1: Parametry serveru.
Procesor Intel Xeon X5560 2.8 Ghz
Pameˇt’ 4GB RAM
Velikost disku 40GB
Operacˇnı´ syste´m Ubuntu 13.10 x86 64
Na serveru je nastaven opensource aplikacˇnı´ server Apache Tomcat, ktery´ je zalozˇen
na jazyce Java. Informace o serveru jsou v tabulce 5.2.
Tabulka 5.2: Parametry Apache Tomcat.
Verze Tomcatu 7.0.42
Verze JVM 1.7.0 45-b18
JVM vendor Oracle
Na produkcˇnı´m prostrˇedı´ byly take´ provedeny za´teˇzˇove´ testy, kde bylo do syste´mu
celkem nahra´no 50 000 zarˇı´zenı´. Vsˇechna zarˇı´zenı´ nebyla nahra´na prˇı´mo do databa´ze,
ale pomocı´ funkce hromadne´ho importu z xls forma´tu. Tato zarˇı´zenı´ byla importova´na
po da´vka´ch do jednotlivy´ch mı´stnostı´. Pocˇet importovany´ch zarˇı´zenı´ a doba zpracova´nı´
lze videˇt v tabulce 5.3.
Tabulka 5.3: Testova´nı´ hromadne´ho importu do mı´stnosti.
Pocˇet rˇa´dku˚ v xls/xlsx souboru Doba zpracova´nı´ [ms]
300 1 450
600 4 120
3000 23 320
6000 75 632
Jak lze vycˇı´st z tabulky, doba se rapidneˇ zvysˇuje s pocˇtem rˇa´dku v souboru. To proto,
zˇe je nutne´ prove´st validaci duplicitnı´ch inventa´rnı´ch cˇı´sel a podcˇı´sel. Tato validace by
mohla by´t le´pe optimalizovana´ pro veˇtsˇı´ pocˇet zarˇı´zenı´, ale jelikozˇ je v cele´ katedrˇe okolo
5000 za´znamu˚, takto velky´ pocˇet zarˇı´zenı´ nebude do jedne´ mı´stnosti nahra´n.
V jednotlivy´ch mı´stnostech byl take´ proveden hromadny´ export do xls a csv forma´tu˚.
Dobu exportu je mozˇne´ videˇt v tabulce 5.4 a tabulce 5.5. v teˇchto tabulka´ch jde videˇt
te´meˇrˇ dvakra´t veˇtsˇı´ rychlost zpracova´nı´ u csv forma´tu oproti xls forma´tu. To mu˚zˇe by´t
zpu˚sobene´ tı´m, zˇe se v metodeˇ export do xls pouzˇı´va´ metoda sheet.autoSizeColumn();,
ktera´ ma´ vliv na vy´kon zpracova´nı´. [13] I prˇi dvojna´sobne´ rezˇii je z pohledu uzˇivatele
tato rychlost dostacˇujı´cı´, jelikozˇ celkovy´ pocˇet evidovany´ch zarˇı´zenı´ ve vsˇech mı´stnostech
je okolo 5000.
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Tabulka 5.4: Testova´nı´ hromadne´ho exportu do xls souboru.
Pocˇet zarˇı´zenı´ v mı´stnosti Doba zpracova´nı´ [ms]
300 820
600 1 750
3000 9 670
6000 17 387
Tabulka 5.5: Testova´nı´ hromadne´ho exportu do csv souboru.
Pocˇet zarˇı´zenı´ v mı´stnosti Doba zpracova´nı´ [ms]
300 350
600 850
3000 2 841
6000 6 213
Prˇekvapivy´m vy´sledkem je export QR ko´du˚ do PDF souboru˚. Doba exportu
je zna´zorneˇna v tabulce cˇı´slo 5.6. Export do PDF souboru sice nevyzˇaduje tolik dat, jako
je tomu v hromadne´m exportu, zato ale kazˇdy´ QR ko´d je prˇeveden do obra´zku, ktere´
se vlozˇı´ do PDF.
Tabulka 5.6: Testova´nı´ hromadne´ho exportu do PDF souboru.
Pocˇet zarˇı´zenı´ v mı´stnosti Doba zpracova´nı´ [ms]
300 293
600 624
3000 3 121
6000 5 450
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6 Za´veˇr
Cı´lem diplomove´ pra´ce bylo vytvorˇit inventa´rnı´ syste´m, ktery´ je mozˇne´ vyuzˇı´t nejen
na Katedrˇe telekomunikacˇnı´ techniky. S vyvı´jejı´cı´mi se pozˇadavky se syste´m stal nejen in-
venta´rnı´m, ale take´ rezervacˇnı´m. Syste´m je platformeˇ neza´visly´ jak z pohledu uzˇivatele,
tak z pohledu serveru. To proto, zˇe uzˇivatel prˇistupuje k syste´mu pomocı´ webove´ho
prohlı´zˇecˇe a serverova´ cˇa´st je psana´ v programovacı´m jazyce Java.
Teoreticka´ cˇa´st cˇtena´rˇe seznamuje s QR ko´dy a jejich mozˇnostmi. Tato analy´za byla
provedena na za´kladeˇ zkusˇenostı´ s drˇı´veˇjsˇı´m syste´mem a uzˇivatelsky´ch zkusˇenostı´. Velka´
cˇa´st pra´ce je veˇnova´na popisu pozˇadavku˚ a jejich teoreticke´mu rˇesˇenı´, ktere´ jsou ne-
zbytne´ pro na´vrh kvalitnı´ho informacˇnı´ho syste´mu.
Syste´m take´ nenı´ va´za´n pouze na jeden typ databa´ze, cozˇ umozˇnˇuje jesˇteˇ veˇtsˇı´ flexi-
bilitu v nasazenı´ do ru˚zny´ch prostrˇedı´. Datova´ analy´za je navrzˇena obecneˇ a nevztahuje
se na konkre´tnı´ druh databa´ze. Pro implementaci byla zvolena jedna z nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ch
databa´zı´ MySQL, ke ktere´ jsou vytvorˇene´ vzorove´ skripty.
Dalsˇı´m z pozˇadavku˚ bylo vytvorˇenı´ vhodne´ho API pro prˇı´stup mobilnı´ho kli-
enta, ktere´ je navrzˇeno pro poskytnutı´ detailnı´ch informacı´ ohledneˇ zarˇı´zenı´. Toto API
prˇedevsˇı´m slouzˇı´ k prˇenesenı´ na´rocˇnosti z klientske´ho zarˇı´zenı´ na serverovou kompo-
nentu. Ve vytvorˇene´m rozhranı´ pouzˇitı´m jednotne´ho komunikacˇnı´ho protokolu take´ od-
padly proble´my zpu˚sobene´ vazbou na konkre´tnı´ technologie.
Z du˚vodu rychle´ orientace v aplikaci byla vytvorˇena´ uzˇivatelska´ dokumentace, ktera´
slouzˇı´ pro spra´vne´ pochopenı´ syste´mu. Take´ jsou v nı´ podrobne´ na´vody, ktere´ uzˇivateli
vysveˇtlujı´, jak postupovat prˇi jednotlivy´ch u´konech. Prˇı´nosem te´to pra´ce je prˇedevsˇı´m
informacˇnı´ syste´m, ktery´ poskytuje uzˇivatelu˚m rychly´ prˇehled ohledneˇ zarˇı´zenı´. Spra´vci
mı´stnostı´ pomocı´ aplikace zı´ska´vajı´ podrobny´ prˇehled o svy´ch mı´stnostech. Ve spojenı´
s klientskou aplikacı´ syste´m slouzˇı´ pro rychlou identifikaci zarˇı´zenı´.
Vy´voj aplikace se bude i nada´le rozsˇirˇovat o dalsˇı´ funkcionality na za´kladeˇ
pozˇadavku˚.
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A Obsah prˇilozˇene´ho DVD
Na prˇilozˇene´m DVD me´diu jsou obsazˇeny tyto polozˇky:
• text diplomove´ pra´ce v PDF souboru,
• zdrojove´ ko´dy aplikace,
• aplikace zabalena´ do WAR souboru,
• SQL skripty pro serverovou aplikaci
• uzˇivatelska´ dokumentace
• programa´torska´ dokumentace
• datovy´ slovnı´k
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